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Vergleicbung von Thermometern in Temperaturen über 50 Grad. 

Von 

W. Pomiilim ia (liarloUmbarg. 

(Mittheilung hus der PliyBikaliach Tcchnisrheii liuichsanstult.) 

Die Verglcicliung von Tliermomctern in Temperaturen über f»0 Grad ge- 
sebieht am zweckmässigsten in Dämpfen organisclicr Flüssigkeiten mit Hilfe 
von Siedeapparateu, wie solcbe in ditser Zeitschrift 189() S. abgcbildet und be- 
schrieben sind. Allein diese Methode ist trotz grosser Vorzüge nicht ganz ohne 
Mängel. Einmal gestattet die Benutzung von Dämpfen nicht, wie bei FlUssigkcits- 
bädern, jede beliebige Temperatur herzustelleii, sondern ist an bestimmte, feste 
Tcniperaturpunkte gebunden, w’clche unregelmässig zwischen 50 und ilOO Grad 
verthcilt liegen. Sodann haben sich nicht alle hier versuchten Flüssigkeiten 
gleich gut bewährt. Manche, besonders die aromatischen Verbindungen, erfahren 
beim Erhitzen unter Einwirkung des heissen Metalles des Siedekessels eine be- 
ginnende Zersetzung. Andere, z. B. Terpentin, sind nicht einheitlich zusammen- 
gesetzt. Beide Umstände wirken nachtheilig auf die Konstanz der Siedetemperatur. 
Am günstigsten verhalten sich in dieser Beziehung die Alkohole und Aetherarten. 
Endlich ist es schwierig, zumal bei Benutzung verschiedener Substanzen nach 
einander in einem und demselben Sieduapparate, die Verunreinigung der Flüssig- 
keiten zu verhüten. Dazu kommt noch, dass einige derselben, wie Bromoform 
und Methylbenzoat, sehr kostspielig sind. 

Die Methode der Thermometervcrgloichung in Dampfbädern ist aber einer 
wesentlichen Vervollkommnung und Erweiterung flihig dadurch, dass Vorkehrungen 
getroffen werden, durch Veränderung des Druckes, unter welchem das Sieden 
erfolgt, eine Erhöhung oder Erniedrigung des Siedepunktes herbeizuführen. Um 
dieses Verfahren für die Vergleichung von Thermometern in höheren Temperaturen 
verwerthbar zu machen, wurde von der Reichsanstalt mit dem Mechaniker Herrn 
R. Fuess in Berlin die Anfertigung eines neuen Siodeapparates vereinbart. Der- 
selbe soll im Folgenden beschrieben, und dabei sollen die Versuehe, welche zur 
Prüfung seiner Brauchbarkeit angestellt worden sind, kurz mitgethcilt werden. 

I. Beschreibung des Siedeapparates. 

Der neue Siedeapparat, welcher in Figur 1 (a. f. S.) im Durchschnitt dar- 
gestellt ist, besteht im Wesentlichen aus einem Siedekessel und einem Luftbehälter, 
mit welchem ein Gefässbarometer verbunden ist. 

Der Sicdekessel, aus starkem Nickelblech verfertigt, ist eine Rud- 
hcrg’sche Siederöhre mit Rückflusskühler. Besondere Rücksicht war bei der 
Konstruktion derselben auf iliren Verschluss, sowie auf die Befestigung der zu 

1 



Digitized by Goo^li 




2 PoMPLtni, TnsKifoinrnint. XKmomurT rfs iMrsimirmvtrvD«. 



vergleichenden Thennometer zu nehmen. Beides wird in Figur 2 znr Darstellung 
gebracht. Auf dem oberen Rande des zylinderftirmigen Mantels der Siederöhre K 
ist der Metallring a fest aufgclUthet. Auf demselben ruht ein Gummiring g derart, 
dass er etwas über den inneren Rand des Metallringes a hinOberragt. Vermittels 
der Schrauben s wird nun die Stahlplatte b fest gegen den Metallring a gepresst 
und auf diese Weise mit Hilfe des dazwischenliegenden Gummiringes g der luA- 
dichte Verschluss der Siederühre herbeigeführt. In die Platte b ist eine Anzahl 
Löcher gebohrt, welche am oberen Rande konisch erweitert sind, so dass kleine 
Gummiringe r hineinpassen, durch welche die Thermometer gesteckt werden. Ebenso 
wie in b sind in einer darüber liegenden kleineren Stahlplatte r eine gleiche Anzahl 
Löcher angebracht, welche genau auf die Durchbohrungen von b passen und am 
unteren Rande konisch ausgedreht sind. Wird nun vermittels der starken 



z 

JL 



Fi». 1. 

Schraube S die Deckplatte c fest gegen die Platte b gedrückt, so bewirken die 
dadurch zusammengepressten Gummiringe r den luftdichten Verschluss der Löcher, 
sowie die luftdichte Umschlicssung der cingeführten Thermometer. Zugleich ist 
wegen der Elastizität der Gummiringe bei vorsichtigem Anziehen der Schraube S ein 
Zerdrücken der Instrumente nicht leicht zu befürchten. — 

Mit Hilfe einer Luftpumpe kann nun ans dem Behälter f (Fig. 1) die darin 
enthaltene Luft bis zu jedem gewünschten Grade verdünnt und, in beschränk- 
terem Maasse, auch verdichtet werden. Geringe Druckänderungen der ein- 
geschlossenen Luft werden dadurch ermöglicht, dass der obere Boden des Be- 
hälters f aus gewelltem Stahlblech hergestellt ist und vermittels der Radschraube B 
gehoben und gesenkt werden kann. Damit endlich die Luftmasse während der 
Versuche ihre Temperatur und damit ihre Spannung nicht ändere, ist der Be- 
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hältcr f von einem Geftlsse G umgeben, welches mit Wasser von konstanter 
Temperatur gefüllt ist; eine Erwärmung desselben von Seiten des Siedekessels 
wird durch einen dazwischen aufgcstellten Schirm aus 
Asbestpappe verhindert. Die Verbindung zwischen dem 
Behälter f und dem Siedcgeflissc K wird durch das 
Glasrohr v vermittelt. Dasselbe trägt am unteren 
Endo zwei kugeliürmigo Erweiterungen e, und e,. In 
die obere Erweiterung e, ragt das seitliche Rohr d, 
welches von v nach dem Luftbohälter führt, mit 
einer kleinen, offenen Spitze hinein, damit die Flüssig- 
keit, welche bei nicht hinreichender Kühlung etwa 
Uberdcstillircn sollte, nicht in den Behälter f gelangen 
kann, sondern, um die Spitze des Rohres d hcrum- 
fiiessend, sich in der Erweiterung r, ansammelt, um 
dann durch den darunter befindlichen Hahn ausge- 
lassen zu werden. 

Durch den Dreiwegehahn h wird die Ver- 
bindung des Luflbchältcrs einerseits durch das Rohr 
L mit der Luftpumpe, andrerseits durch das Rohr B 
mit dem manometrischen Apparate vermittelt; als 
solcher dient ein GefÜssbarometer, dessen Theiinng 
von 380 bis 820 mi« reicht, und bei welchem ein Nonius 
zehntel Millimeter unmittelbar abzulcscn ermöglicht. 

n. Oie Vennohe. 

Da der im Vorhergehenden beschriebene Siedoapparat zur Thermometer- 
vcrglcichung dienen soll, so kam es zunächst darauf an, durch Versuche seine 
Brauchbarkeit für diesen Zweck zu erproben. Zwei Anforderungen sind an ein 
Temperaturbad zu stellen, wenn es zur Vergleichung von Thermometern geeignet 
sein soll: 

1. Die Temperatur muss in allen Schichten des Bades dieselbe sein; 

2. diese Temperatur muss möglichst konstant bleiben. 

Der letzteren Anforderung ist leicht zu genügen, wenn der Apparat luftdicht ist 
und die Heizung passend geregelt wird. Diese beiden Bedingungen lassen sich 
am Barometer sicher kontroliren, indem Undichtheit des Apparates ein Steigen, 
nicht passende Regelung der Heizung ein Schwanken der Barometerangaben zur 
Folge hat. Um ferner den Apparat daraufhin zu prüfen, ob in allen Schichten 
des Dampfranmes dieselbe Temperatur herrscht, wurden Thermometer von mög- 
lichst verschiedener Länge mit einander verglichen, so dass die GefÜsse derselben 
sich in verschiedenen Höhen des Dampfraumes befanden. Verwendet wurden für 
Temperaturen unter 100 Grad die Normalthermomctcr Nr. 244, Nr. 246 und Nr. 270; 
das erste ist in fünftel, die beiden anderen sind in zehntel Grade gethcilt. 
Wenn diese Instrumente bis zu derselben Skalenstclie in das Temperaturbad cin- 
tauchten, betrug die Entfernung zwischen der GefÜssmitte von Nr. 246 und der- 
jenigen von Nr. 270 etwa 17,5 cm, zwischen den GefÜssmitten von Nr. 244 und Nr. 270 
etwa 18 c«. Ueber 100 Grad wurden die beiden Normalthermometer Nr. 253 und 
Nr. 254 benutzt, deren Konstruktion in dieser Zeitschrift 1890 S.ä4 mitgetheilt ist. Die 
Gefässmitten derselben waren 4,5 cm von einander entfernt. 

l« 
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Die Angaben der lustruracnte wurden in der Üblichen AVcisc verbessert 
für Kaliber, Gradwertb, Eispunkt bezw. innern Druck. Da es nicht anging, nach 
jeder einzelnen Versuchsreihe bei einem bestimmten Tem|>eraturgrade die Thennn- 
metcr zur Ermittlung des Eispunktes aus dem Ap|>arato herauszunehmen, so 
wurden dieselben vor den Versuchen etwa eine Stunde lang der Temperatur aus- 
gesetzt, mit welcher begonnen werden sollte, und dann wurde der Eispunkt be- 
stimmt. Eine Wiederholung der Eispunktsbestimmung fand erst nach Schluss 
der gesammten Vereuehsreihe statt; für die dazwischen liegenden Temperaturen 
wurden die Eispunkte aus den beiden beobachteten interpolirt. Die Korrektion 
für den herausragendeu Faden wurde auf gleiche Weise ennittelt, wie in diaer 
Xeilsrkriß 18ä0 S. ä35 angegeben ist; dieselbe hat bei sJlmmtlichen Versuchen 
0,01 Grad nicht überstiegen und kann demnach erhebliche Unsicherheiten nicht 
veranlasst haben. Besondere Rücksicht war fcnier bei diesen Versuchen zu 
nehmen auf den Einfluss, den der Äussere Druck auf die Angaben der Thermo- 
meter ausübt. Die Angaben wurden stets auf 7t50 mm äusseren Druck reduzirt ver- 
mittels einer Korrektion 5, die sich nach der Formel 

5 = p (760 - B) 

berechnet, worin B den Druck, welchem das Thermometer ausgesetzt ist, und ß 
die Standänderung des Thermoraetors für 1 mm Druckänderung bedeutet. Der 
Koeffizient p ist für alle Thermometer auf die bekannte Weise*) ermittelt worden, 
wobei man folgende Werthe fand: 



Thermo- 

metcr 



ß in Graden 



Nr. 


244 


0,000 


004 


Nr. 


246 


0,000 


140 


Nr. 


270 


0,000 


154 


Nr. 


253 


0,000 


148 


Nr. 


254 


, 0,000 


138 



Schliesslich wurden die so korrigirten Angaben der Thermometer vermittels der 
in diener Zeilsrhrift 1890 S. äli mitgetheilten Korrektionen auf d.as Luftthermometer 
bezogen. 

Versuche wurden bisher angcstellt mit Methylalkohol, dcstillirtem AVasscr 
und Amylacetat. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tafeln enthalten. Die 
Beobachtungen sind sämmtlich mit der Lupe gemacht worden. Die Slehrzahl der- 
selben sind vom Verfasser, mehrere Kontrolablesungen bei der Versuchsreihe mit 
dcstillirtem Wasser von Horm F. GrUtzmachcr ausgefüliit worden. 

Die in Spalte 3 dieser Tafeln aufgeführten Abweichungen zwischen den 
Angaben der jedesmaligen beiden Versuchsthermometer, deren Mittel 0,004 Grad 
nicht übersteigen, liegen vollständig innerhalb der müglichen Beobachtungsfehler. 
Diese Uebereinstimmung beweist, dass bei sämmtlichen Flüssigkeiten, welche er- 
probt worden sind, innerhalb des ganzen Dampfraumes eine einheitliche Temperatur 
vorhanden war. Der Apparat ist somit zur Vergleichung von Thermometern in 
hohem Maasse geeignet. Nach den bisherigen Versuchen kann zwischen 50 und 
140 Grad jede beliebige Temperatur hergcstellt und konstant erhalten werden, 
wobei nur wenige Flüssigkeiten benutzt zu werden brauchen. Versuche über 
1-10 Grad sollen angestellt werden, sobald ein zweiter, hartgolütheter Sicdekessel 
beschafft sein wird. 
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A. Versuche mit Motliy lulkoliol; 



Korrigiilo und auf daa Luft- 
theniuunetcr reduairtu AiigalMui | 
d«B Thonnometer« 

Kr. t>4d Nr. 270 j 

l. 2. 


Halber Unter» 
schied zwischen 
beiden Tempe- 
ratnraiigaben \ 

\ 


Ueduzirter Stand 
de« Baroraetcr« 
des Apparate« 
(mm) 

4. 


4H.713“ 


48,718» 


o,oai» 


387,82 


48,695 


48,697 


0,001 


.387,27 


48,68:1 


48,681 


0,001 


387,24 


60,080 


60,083 


0,002 


411,74 


50,025 


50,019 


0,003 


410,68 


62,011 


,52,«K)9 


0,001 


446,96 


54,032 


51,025 


0,004 


487,14 


56,060 


.56,0(9) 


0,003 


6:«).70 


58,010 


f>8,006 


0,002 


575,37 


y. 244 




1 




60,277 


60,295 


0,009 


8.10,29 


80,260 


60,261 


0,001 


629,8:1 


62,6&S 


62,;i68 


0,(H)H 


685,85 


64,o:)i 


64,011 


' 0,005 


7:12,88 


61,904 


61,013 


0,001 


758,34 


66,091 


66,097 


0,00:1 


794,20 




Mittel: 


o,U)3:i“ 





B. Versuche mit destillirtem Wasser: 



Korrigirtc und auf das Luft- 
tberniomctcr rctluzirtc Tein- 
peratiirangaben dea'llicniio- 
ineters 

Nr. 244: | Nr. 270; 


Halber Unter» . 
schie<l zwischen 
l>eiden Ternpe- 
mturangahen: 


Spannung 
beobachtet 
am Baro- 
meter des 
Apparates 


in mm ll(f. \ 
berechnet 
nach { 

Uroch 
(Siehe S. 6) 


Unterschied 
zwischen 
l>eidcn 
Sj>annungeii 
(Beob.— Bcr.) 




2- 


3- , 


4. 


6. 


ti. 


82,4:«° 


82,135° 


0,001° 


392,20 


391, .39 


+ 0,81 


82,498 


82,505 


0,004 


393,40 


392,43 


-i 0,97 


84,317 


84,349 


0,001 


423,13 


422,2.3 


+ 0,90 


H4J61 


84;i08 


ü,üt)4 


42:1,40 


422,51 


+ 0,89 


86,1.58 


86,158 


0,000 


4,54,21 


453,26 


+ 0,95 


86,176 


86,182 


(1,001 


451,52 


45:1,63 


t 0,89 


88,190 


88,187 


0,04)5 


491,46 


490,37 


f 1,01» 


88,193 


88,202 


0,005 


491,57 


4«), 49 


(• 1,08 


90,147 


90,152 


0,00.3 


529,77 


538,47 


i 1,30 


90,168 


90,175 


0,004 


529,95 


528,91 


3- 1,04 


92,100 


92,106 


0,003 


,589,99 


568,91 


+ 1,08 


92,113 


92,117 


0,002 


570,24 


M9,17 


+ 1,07 


94,111 


94,110 


0,00:1 


014,16 


61.3,23 


! 0,93 


94,114 


94,119 


0,003 


614,27 


013,30 


3 0,97 


96,110 


96,111 


0,001 


660,82 


060,08 


3- 0,74 


90,109 


90,120 


0,00ß 


660,88 


060,17 


+ 0,71 


98,100 


98,104 


0,002 


'• 710,40 


709,75 


1 + 0,65 


99,918 


99,922 


' 0,002 


1 758,31 


757,82 


■ +0,49 


101,042 


ioi,a3:i 

Mittel: 


i 0,005 

, 0,0030° 


789,21 

1 


758,73 


i +0,48 
1 
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C. Versuche mit Amylacetat: 



Korrigirte un<i 
thermoinctr.r i 
peratu ran gäbe 
mc 

Nr. 253: 


1 auf das Luft* 
*eduzirt« Tem* 
n dea Themio* 
ters 

Nr. 254: 


1 

Halber Unter- 
schied awiseben 
beiden Tempe- 
1 raturangaben: , 


1 Reduzirter 
Stand des 
Barometers 
des Apparates: 


1. 


2. 


ii 3. 


4. 


140,401“ 


140,409“ 


1 0,004“ 1 


7674.3 mm 


l.'J4,071 


134,078 


' 0,003 


63145 


118, 056 : 


118,666 


1 0,006 


; 398,62 


118,843 i 


118,642 


■ 0,001 


399,49 


119,107 


119,171 j 


1 0,002 


414,66 


120,026 


120,017 1 


0,004 i 


408, .85 


126,600 


126,512 ; 


' 0,006 


48Ti,98 


129,711 


129,708 


; 0,002 


662,39 


131,809 


134,815 


j 0,003 


640,76 


140,270 


140,284 


I 0,00:1 


748,a3 


112,667 


142/)02 


0,003 


796,67 


141,108 


141,188 


1 0,009 


767,89 




M ittel : 


o.ood?“ 





Zur Kontrole der Versuche mit destillirtem Wasser sind in den Spalten 4, 
5 und 6 der Tafel B die am Bnrumeter des Apparates abgelesenen Drucke mit 
den Dampfspannungen verglichen, welche sich nach den von Broch aus den 
Regnnult’scheu Versuchen berechneten Tafeln') für die beobachteten Temperaturen 
ergeben. Dabei sind die berechneten Werthe durchweg kleiner als die beobachteten, 
was durch mehrfache Wiederholung der Versuche bestätigt wurde. Diese Ab- 
weichungen sind weder auf das Barometer des Apparates zurückzuführen, welches 
nach Vergleichungen mit dem Normalbarometer der Reichsanstalt innerhalb ± 0,1 mm 
richtig ist, noch sind sie durch etwaige Unsicherheiten der Broch 'sehen Zahlen 
zu erklären. Vielmehr ist anzunehmen, dass in dem Apparate nicht maximale 
Dampfspannungen beobachtet werden, sondern dass durch Beimengung von 
atmosphärischer Luft die Spannung dos Dampfes verringert wird; dies ist schon 
von Regnault bei seinen Untersuchungen zur Prüfung des Dalton’schen Gesetzes 
beobachtet und neuerdings*) von R. Galitzine ausführlich untersucht worden. 

Charlottenburg, im November 1890. 



Eine neue MontlranK des ICilchglasplattenphotometers. 

Vo» 

Profi Dr. LeoahArd W«b«r in Ki«L 

Die bisherige Konstruktiou des von den Herren F. Schmidt & Haensch 
hergestellten Photometers meiner Angabe war zun.ächst für folgende Aufgaben 
berechnet und geeignet: 1) Messung der indizirton Helligkeit, d. h. derjenigen 
Lichtmenge, welche durch beliebig gegebene Lichtquellen, also auch durch diffuse 
Beleuchtung, auf die Flächeneinheit einer gegebenen Ebene im ILium anfiällt. 

') hroch^ Trav, et </« liareau internatwnal /. A .13, iHSI. Siehe auch: tMfulvit-Hi>ern$tein^ 
Fhys.-chenu TubeUen^ S. 40. • 

*) Annalen 4-1, S. 588. (1890.) 
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2) Messung der Intensität punktförmiger Lichtquellen (Kerzen, Gasflammen, 
Glühlampen u. s. w.), insbesondere Ausführbarkeit dieser Messungen ausserhalb der 
photometrischeu Dunkelkammer an dem Aufstellungsorte der Lampen selbst, und 
Möglichkeit, die Lichtstrahlung einer Lampe nach verschiedenen Richtungen zu 
messen. 3) Messung von Flächenhelligkeiten (Helligkeit des Himmels, der 
Wolken u. s. w.) und hierdurch Möglichkeit einer Albedobestimmung gegebener 
Körper. 4) Bestimmung der auf Sehschärfe bezogenen Aequivalenz von 
Normalkerzenlicht und dem Lichte anders gefärbter Lichtquellen. 

Für diese Aufgaben, welche von andern Pbotometem zum Theil überhaupt 
nicht, zum Theil mit keinem wesentlich höheren Grade der Genauigkeit zu be- 
wältigen waren, hat sich die bisherige Konstruktion als ausreichend bequem und 
empfindlich erwiesen. Nur die unter 3) genannte Aufgabe litt unter einer gewissen 
Beschränkung. Wenn nämlich die zu messenden hellen Flächen nur eine kleine 
Ausdehnung batten, d. h. nur unter kleinem, wenige Grade betragenden Gesichts- 
winkel sichtbar waren, so war die Messung auf solche Fälle 
beschränkt, in denen die absoluten Werthe der Helligkeit eine 
gewisse Grenze nicht überschritten. Im Uebrigen lag für eine 
abgeänderte Montimng kein Grund vor, und ich habe z. B. 
auch die regelmässigen bis jetzt fortlaufenden Tageslicht- und 
Zenithmessungen auf dem physikalischen Institut in Kiel vor 
einem Jahre mit einem Instrumente der ursprünglichen Konstruktion begonnen, 
obwohl schon damals die neue Montirung fertig gestellt war, welche im Folgenden 
beschrieben werden soll. 

Diese neue Montirung wurde veranlasst durch die Erfindung des Lnmmer- 
Brodhnn’schen Prismas, jener sinnreichen Vorrichtung, durch welche es gelang, 
eine der ursprünglichen Bunsen 'sehen Methode des Fettflecks 
prinzipiell anhaftende Quelle der Unempfindlichkeit’) zu beseitigen. 

In dieses ingeniöse Prisma treten nun die zu vergleichenden Licht- 
strahlen unter einem rechten Winkel zu einander ein, und es 
musste daher erst ein weiterer Mechanismus ersonnen werden, durch 
den es möglich ward, das Prisma der gebräuchlichen Photometer- 
bank anznpassen, auf welcher ja die beiden zu vergleichenden 
Lichtstrahlen unter 180 Grad gegen einander laufen. Viel organischer und ohne 
jede weitere Hilfsvorrichtnng fügte sich das genannte Prisma dem Miichglasplatten- 
photometer ein, wo es an die Stelle des Reflexionsprismas in der Mitte des drehbaren 
Tubus B (P in Fig. 3 a. S. 9) zu treten hatte. Die Herren Fr. Schmidt & Haensch 
fertigten auch schon im Anfänge des Jahres 1889 ein mit diesem Prisma montirtes 
Instrument an. Die Handhabung des Instrumentes wird hierdurch mit Ausnahme 
einer die obige Aufgabe 4) betreffenden Messung nicht geändert Man hat an Stelle 
des früheren Gesichtsfeldes von der Form der Fig. 1 jetzt ein solches von der 
Form der Fig. 2. Während früher so eingestellt wurde, dass kein Helligkeits- 
Unterschied zwischen rechts und links stattfand, stellt man jetzt auf gleiche 
Helligkeit des zentralen und peripheren Feldes ein. 

Es war nun von vornherein anzunehmen, dass durch die Einfügung des neuen 
Prismas die Empfindlichkeit der Einstellung erhöbt würde, denn es musste nach 
den Erfahrungen und der theoretischen Analyse des Bunsen’scben Phutometers 

>) Siehe Wied. Am. 31. S. 676. (1887.) 
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Tennnthet werden, dass die Helligkeitsvergleicliung zweier Felder, von denen 
eins das andere ganz umschliesst, genauer als für zwei nebencinanderliegeude 
Felder ansfallen würde. Ferner zeigten die Versuche, dass das Auftreten einer 
dunklen Grenzlinie zwischen den beiden Feldern bei dem neuen Prisma in noch 
vollkommenerer Weise beseitigt werden konnte, als dies bei den sorgftlltig justirten 
Instrumenten der ursprünglichen Konstruktion bereits der Fall war. Nun muss 
ich allerdings bekennen, dass ich weder an meinen Beobachtungen, noch auch 
an denen einiger mit mir arbeitenden und im Photometriren sehr geübten Herren 
diese erwartete Empfindlichkeit habe nachweisen künnen. Immerhin hatte die 
Einfügung des neuen Prismas den Vortheil, dass für weniger geübte Augen die 
Einstellung eine leichtere zu sein schien, und sie hatte auch die weitere Annehm- 
lichkeit, dass der mechanische Theil des drehbaren Tubus nun ein symmetrischer 
werden konnte. Den grössten Vortheil sah ich in dem Umstande, dass es jetzt 
möglich sein würde, noch andere optische Zusatztheile hinzuznfügen, welche zu 
einer Erweiterung der von dem Instrumente zu lösenden photometrischen Aufgaben 
überhaupt hinführten. 

Diese Zusatztheile bestanden zunitchst in zwei Nikols a und b, durch welche 
eine messbare Helligkeitsitnderung des zentralen Theiles des Gesichtsfeldes bewirkt 
wird. Die Verwendung von Nikols zu solchem Zweck ist im Allgemeinen eine 
beschrilnktc. Denn abgesehen davon, dass alle solche Lichtarten von der Messung 
ansznschliessen sind, welche nicht frei von Polarisation sind, oder deren partielle 
Polarisation nicht durch eine hesondere Voruntersuchung bestimmt ist, lassen sich 
Nikols auch nur dann zu photometrischen Zwecken benutzen, wenn der Gcsichts- 
feldwinkel ein so kleiner ist, dass die diffuse Reflexion an den inneren »Seiten- 
wänden des Nikols kein Licht ins Auge fallen lAsst. Deshalb hatte ich es auch 
bisher vorgezogen (durch Verschiebung der runden Milchglasscheibe s im Tubus A), 
das Einstellungsmaass lediglich auf das Entfernungsgesetz zu begründen und das 
im Photometer vorhandene bc.schritnktc Intervall der absoluten Werthe durch 
stufenweise Einschaltung von Milchgläsern in den vorderen Kasten von B zu er- 
weitern. Da nun aber das neue Prisma in seinem zentralen Theile ein Gesichts- 
feld von ziemlich kleinem Winkel darbot, so wurde aufs Neue die. Anwendung 
von Nikols nahe gelegt. Am beciuemsten würe cs nun gewesen, das eine Nikol 
vor das Reflexionsprisma und das andere unmittelbar vor das Auge zu legen. 
Dabei witren dann aber auch die peripheren Str.ahlen des Gesichtsfeldes durch das 
Okularnikol gegangen, so dass schon bereits die an der Hyi>otcnnsenflache des 
Prismas eintretende Polarisation in unbequemer Weise auf die Rechnungsformeln 
eingewirkt hätte und es wären auch nicht alle der weiter unten zu beschreibenden 
Messungen möglich gewesen. So ermöglichten es die Herren Schmidt & Hänsch, 
beide Nikols vor (vom Auge aus gerechnet hinter) das Reflexionsprisma zu setzen 
und beiden eine Kreistheilung am vorderen Ende des drehbaren Tubus zu geben. 

Diese Montirung ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Mittels derselben 
lassen sich zunächst alle im Obigen genannten Aufgaben unter Anwendung analoger 
Reehnungsformeln wie bisher behandeln. Benutzt man nämlich zur Herstellung 
gleicher Helligkeit im zentralen und peripheren Felde die Verschiebung der runden 
Milchglasscheibe im festen Tubus, so sind jetzt an Stelle der bisherigen additiven 
Milchgläser m stufenweise Veränderungen in der Nikolstellung vorzunehmen, wobei 
dann jeder bestimmten Stellung der Nikols eine Konstante zukommt, welche 
entweder in der bisherigen Weise bestimmt, oder in diesem Falle auch berechnet 



Digitized by Google 






ElfW J&fcrga»(r> Juiur 1891. 



Wkbeb, PnoTomtTKR. 



werden kann. Will man aber, und das ist in der Tliat nun das Bequemere, die 
Einstellung durch Drehen des Nikols b machen, so bringt man die runde Milch- 
glasBcheibc s auf eine bestimmte konstante Entfernung, ermittelt in bisheriger 
Weise für die Parallelstellung der Nikols, (a = o und ß -• T 90; oder ß = o und 
a = T 90) die Konstante e und rechnet nun unter Anwendung des Kosinus-Quadrat- 
Gesetzes nach der Formel 7 / sin’ (a — ß), worin r jetzt gleich der willkürlich 
gewählten konstanten Entfernung der 
runden Milchglasscheibe s ist. Bei 
diesem Verfahren würde dann also die 
Längentheilung auf dem ersten Tubus 
überflüssig sein. Ein wesentlicher Vor- 
theil wird hierbei bezüglich der oben 
genannten Aufgaben 1), 2) und 4) nicht 
eintreten. Dagegen füllt die für die 
Aufgabe ii) oben angegebene Ein- 
schrUnkniig jetzt fort. Wenn nllmlieli 
mit der bisherigen Montirung sehr inten- 
sive Flächenliclligkeiten, wie z. B. weisse 
Wolken, gemessen werden sollten, so 
mussten vorn in den drehbaren Tubus H 
ein oder mehrere Milchgläser m ge- 
schoben werden und, damit auf diese 
Gläser nicht auch Licht von anderen als 
den zu messenden Fläclienstücken falle, musste des Weiteren ein Abblcndungs- 
rohr R davor gesetzt werden, dessen üeffnung auf die Grösse der bezüglichen 
Konstanten von wesentlichem Einfluss war. Hatte nun auch die 
Bestimmung dieses konstanten Einflusses keine ernstlichen 
.Schwierigkeiten, so war doch durch den Abblendungstubus 
ein ziemlich bedeutender Gesichtswinkel bedingt, welchen die 
zu messende Fläche vollständig und homogen ausfUllen musste. 

Die Messung von sehr kleinen und sehr hellen FlUchcnstückcn 
war also nicht möglich. Diese kann nun aber durch Benutzung 
der beiden Nikols auch bei beliebig grossen Helligkeiten und 
bis zu einem Gesichtswinkel von etwa 2 Grad herunter vorge- 
nommen werden, da nun für diesen Zweck überhaupt keine 
Milchgläser vor die Nikols geschoben zu werden brauchen und 
aneh kein Abblendungstubus mehr nöthig ist. Das in Fig. 9 
skizzirte Milchglas m im Tubus fi ist jetzt nur noch für die 
Messung von Flammen sowie für indizirtc Helligkeit er- 
forderlich. 

Die Einfügung der Nikols gestattet indessen noch Auf- 
gaben wesentlich anderer Art in Angriff zu nehmen. Da näm- 
lich zunächst sowohl in dem drehbaren Tubus B als auch in dem festen A eine 
messharc Abdunkelung bezw. des zentralen oder peripheren Gesichtsfeldes möglich 
ist, so kann man offenbar die beiden verschiedenen, diesen Intensitätsänderungen 
zu Grunde liegenden Gesetze, das Kosinus-Qnadrat-Gesetz und das Entfernungs- 
gusetz, jedes durch das andere prüfen und bestätigen. Ist hiermit auch kein 
weiterer Nutzen für die photometrische Praxis verbunden, so ist eine solche 
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der genannten beiden Strahlen- 
arten gleich gemacht wird. Die 
messende Cntersnchung des par- 
tiell polarisirten Lichtes besteht 
demnach darin tind nur darin, 
a} die Richtung einer dieser beiden 
senkrechten Linien und b) das 
Langenverhaltniss beider festzu- 
slellen oder richtiger das Ver- 
haltniss der Quadrate dieser Lan- 
gen. Denn die Lichtintensitaten 
sind den Quadraten der Schwin- 
gungsweite proportionsü. 

Zur Lösung der Aufgabe 
a) entfernt man dnreh leichten 
Handgriff das vordere Nikol « 
vollständig, so dass in dem dreh- 
biircn Tubus B ausser dem Lum- 
mer-Brodhun’scheii Prisma P 
nur das hintere Nikol b bleibt. 
Richtet man nun diesen Tubus 
auf die zu untersuchende belle 
Fläche, z. B. auf eine Stelle des 
*• blauen Himmels, und dreht man 

das Nikol b hemm, so wttrde die Helligkeit des zentralen Gesichtsfeldes völlig 
ungeändert bleiben, falls das Licht gewöhnliches, nicht polarisirtes wäre. Im 
alldem Falle ändert sich aber die Helligkeit und nimmt bei einer vollständigen 
Umdrehung des Nikols zweimal ein Maximum und zweimal ein Minimum an. 
Diese vier genau um 90 Grad verschiedenen Stellungen fallen nun offenbar 
mit den beiden Hauptschwingungsrichtangen des Lichtes zusammen und es 
genügt, zu deren Ermittlung eine dieser Richtungen zu bestimmeu. Hierzu ist 
Folgendes zu Überlegen. Greift man irgend eine zwischen dom Maximum und 
Minimum gelegene Helligkeitsstufo heraus, so wird sich diese selbe Helligkeit 
bei einer vollstäiidigon Umdrehung des Nikols offenbar viermal wiederhoien 
und zwar sind die hierzu erforderlichen vier Einstellungen des Nikols sym- 
metrisch zu den Hauptrichtungen gelegen. Wenn es daher gelingt, swei 
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Stellungen des Nikols b aufzusuchen, bei denen die Helligkeit des zentralen 
Gesichtsfeldes die gleiche ist, so muss die Halbirungslinie der beiden Stellungen 
oder das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen eine der gesuchten Hanpt- 
richtnngen ergeben. Für die experimentelle Ausführung dieser Ueberlegung kommt 
es d.iher nur darauf an, dem peripheren Gesichtsfelde eine konstante Vergleichs- 
helligkeit zu geben und zwar innerhalb der durch Maximum und Minimum des 
zentralen Gesichtsfeldes gegebenen HelligkeitsgreAzen. Die Aufsuchung zweier 
Einstellungen, bei denen Helligkeitsgleichheit im ganzen Gesichtsfeld ist, giebt 
alsdann durch das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen die eine Haupt- 
richtung. Da in zwei aneinandcrliegenden Quadranten immer wenigstens ein paar 
solcher Einstellungen möglich ist, so genügte es, den Theilkreis des Nikols auf 
180 und einige überzählige Grade auf 
beiden Seiten zu beschränken. 

Was nun weiter die Herstellung 
einer solchen konstanten Vergleichs- 
helligkeit im peripheren Theil des 
Gesichtsfeldes betrifft, so würde es 
unbequem und bei Untersuchung sehr 
heller Flächen unmöglich sein, hierzu 
die Helligkeit der runden Milchglas- 
scheibe s im festen Tubus A des 
Photometers zu benutzen. .Sehr viel 
zweckmässiger und zugleich vollkom- 
mener lässt sich aber eine solche 
Vergleichshelligkeit auf folgendem 
Wege herstellen. Man entfernt den 
festen Tubus des Photometers voll- 
ständig und montirt den drehbaren 
Tubus auf einem besonderen Stativ S, 
welches den in den festen Tubus bisher 
eingreifenden Rohrstutzen mit einem 
Ringe umfasst. In diesen Stutzen 
wird alsdann ein Knierohr k gesetzt, 
in dessen Knie ein Keflexionsprisma p 
angebracht ist. Durch passende 
Jnstimng des letzteren erreicht man 
es leicht, dass man im zentralen und 
peripheren Gesichtsfelde genau die gleiche Stelle der zu untersuchenden Fläche 
anvisirt. Bei dieser in Fig. 4 dargestellten Montirung hat man zunächst im peripheren 
Gesichtsfelde bei allen Stellungen des Nikols b grössere Helligkeit als im zentralen. 
Die Helligkeit würde genau doppelt so gross sein, falls das zu untersuchende Licht 
unpolarisirt wäre und man würde in diesem Falle bei allen Stellungen des Nikols b 
immer den peripheren Theil doppelt so hell sehen wie den zentralen. Schaltet man 
demnach vor das Knierohr oder in demselben zwischen den Refiexionsprismen ein 
Rauchglas >' ein, welches genau die Hälfte des Lichtes absorbirt, so bat man 
HelUgkeitsgleichheit bei allen Stellungen des Nikols b, so lange man den Apparat 
auf eine Fläche von gewöhnlichem Licht richtet. Ist dagegen dieses Licht partiell 
polariairt, so wird in der einen Hanptrichtung der zentrale Fleck hell auf dunklem 
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Grunde und in der uudurii dunkel auf Ltdiem Grunde ersebeiueu inOsscn. Zwisehen 
beiden Stellungen giebt es daher in jedem Falle eine Verschwindungsstelle des 
Fleckes und innerhalb des Intervalles der zur Verfügung stehenden 180 Grad 
findet man stets zwei solcher Vcr8cliwindungs|)unkte, die sich mit der ganzen 
Schärfe dieser photometrischen Methode aufsuchen lassen. Will man die Polariaa- 
tiunsrichtung für verschiedene Spektraihezirke aufsuehen, so künnen im Okular- 
theile des Instrumentes die bisherigen farbigen Gläser oder auch ein Spektralrohr 
vorgeschaltet werden. Bei der Anwendung des letzteren sieht man drei vertikale 
Spektren neben einander, von denen durch horizontalen Okularspalt einzelne 
Spektralbezirke herausgchlendet werden. 

Die Aufsuchung der Polarisationsrichtung lässt sich also mit der beschrie- 
benen Montirung sehr bequem und genau bewirken. Um nun diese Richtung au 
der beobachteten Fläche, z. B. dem blauen Himmel, festzulegen, nimmt man die 
Montirung auf einem Stative, ähnlich dem eines Theodoliten, vor, an dem die 
zentrale Sehrichtung des drehbaren Tubus nach Azimuth (Drehung um die Axe ru) 1 
und Höhe (Drehung um die Axe hh) ahgelesen wird und wobei durch eine besondere 
Voruntersuchung festgestcllt wird, ob bei genau vertikaler Drehungsaxe des Theo- 
oliten die Polarisationsrichtung des Nikols in seiner Nullstellung genau in senk- 
rechter Ebene liegt. In diesem Falle wird man beispielsweise bei normalem blauen 
Himmel und bei einem um 180 Grad von der Sonne entfernten Azimut die Ein- 
stellungen symmetrisch zur Nulllage haben. Rückwärts kann man aus der Auf- 
suchung desjenigen Azimuths, bei dem diese Symmetrie eintritt, am Nordhimmel 
den durch die Sonne gelegten grössten Kreis ermitteln. Ein Fortschreiten der 
Sonne um zwei Zeitminuten genügt bereits, die Symmetrie der Ablesungen merklich I 
zu stören. 

Dass das Instrument in dieser Montirung zugleich ein Polariskop ist, 
geht aus dem Gesagten unmittelbar hervor. In dieser Beziehung wird es freilich 
an Empfindlichkeit von andern Methoden übertroffen. 

Nachdem mittels des Nikols h die Hauptrichtungen des partiell polarisirten 
Lichtes gefunden sind, ist cs weiterhin nun leicht möglich, die Grösse der par- 
tiellen Polarisation zu messen, d. h. das Intensitätsverhältniss Jener beiden nach 
den Ilanptrichtungen vollständig polarisirten Strahlen, durch welche man sich in i 

allen Fällen das gegebene Licht ersetzt denken kann. Zu diesem Zwecke setzt 
man das vordere Nikol a wieder ein. Nehmen wir zuvörderst einmal an, dass 
beide Nikols durch gleichzeitige Drehung in parallelen Polarisationsrichtungen 
gehalten würden und lassen wir diese mit den zuvor ermittelten Hauptrichtungen 
Zusammenfällen, so würde in der einen Hanptriehtung wieder die Helligkeit im 
zentralen Gesichtsfelde ein Maximum und in der um 90 Grad verschiedenen 
zweiten liauptrichtung ein Minimum sein. Dieses Minimum würde alsdann dunkler 
sein als die Helligkeit im peripheren Gesichtsfeld. Während man nun im ersten 
Falle (wenn also das Nikol a in die erste Hauptrichtung gestellt ist) durch 
alleiniges weiteres Drehen des Nikols b den hellen zentralen Fleck zum Ver- 
schwinden d. h. auf gleiche Helligkeit mit dem peripheren Gesichtsfelde bringen 
kann, so wird dies bei der zweiten Steilung des Nikols a nicht mehr möglich sein, 
da schon bei Parallelstellung der Nikols der Fleck dunkel auf hellem Grunde ist 
und bei alleinigem weiteren Drehen von b noch dunkler werden würde. Eine 
Intensitätsvergleichung aus der Differenz der Winkclablesungen beider Nikols wäre 
also nicht ausführbar. Dies ermöglicht man nun aber sehr einfach, indem man 
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in den Gang der durch das KniestUck eintretenden Strahlen ein zweites Rauch- 
glas von willkürlicher Dichte einsetzt, welches aber wenigstens so dunkel ist, 
(lass bei Parallelstellung der Nikols in jeder Lage der Fleck heller ist als seine 
Umgebung. 

Hat man demnach ein solches zweites Rauchglas vor das Kniestück geschoben, 
so ist das Messungsverfahren das folgende: Man stellt das Nikol a mit seiner 

Polarisationsebene in die erste der vorhin ermittelten Ilauptrichtungen. Diese 
Ablesung am Theilkreise a (Fig. .5 und 4) sei a, ; alsdann dreht man Nikol b bis 
zum Verschwinden des Fleckes. Solcher Stellungen werden stets zwei vorhanden 
sein. Die bezüglichen Ablesungen am Theilkreise ß (Fig. 3 u. 4) seien ß,' und ß,". 
Wegen der bei beiden Nikols nur müglichen Drehung um 180 Grad findet man 
ß,“ und ß ‘ eutweder zu beiden Seiten von a, oder auf einer Seite. In Jedem 
F.alle aber hat sin’ (a, — ß,') denselben Werth mit sin’ (a, — ß,"). Man nimmt aus 
beiden Einstellungen den Mittelwerth sin’ (a, — ß,). Nun wird Nikol a um 90 Grad 
gedreht in die Lage o,. Man findet wieder zwei Einstellungen ß/ und ß,“ bei 
denen der Fleck verschwindet, berechnet aus ß,' und 180° — ß,“ das Mittel ß, und 
bildet sin’ (o, — ß,). Das gesuchte Intensitütsverhultniss des partiell polarisirten 
Lichtes ergiebt sich alsdann durch den Quotienten sin’ (a, — ß,)/sin’ (a , — ß,). 

Man hat auch bei dieser Messung keine Schwierigkeit bei der Einstellung 
wegen verschiedener Färbung der beiden Theilc des Gesichtsfeldes, wenn man 
nur dafür sorgt, dass die beiden Rauclighüser völlig farblos sind. Will man die 
Messung für einzelne Spektralbezirke ausführen, so sind wieder farbige Gläser 
oder das Spcktralrohr ins Okular cinzusetzen. 

Schliesslich lässt sich mittels der in Fig. 4 dargestcllten Montirung auch 
noch die Aufgabe lösen, die relative Vertheilung der Helligkeit am 
Himmelsgewölbe zu messen. Zu diesem Zwecke wählt mau als Einheit die 
Helligkeit des Zeniths. Das Kniestück k wird so gedreht, dass die Sohrichtung 
des peripheren Gesichtsfeldes ins Zonith fällt. Der Tubus li lässt sich dann auf 
jede gewünschte andere Stelle des Himmels richten. Man stellt Nikol a so ein, 
dass a = o wird und dreht b bis zum Verschwinden des Fleckes. Hierdurch 
gewinnt man (auch wieder in doppelter Ablesung) ß,. Nun wird a = 90° gemacht 
und abermals eingestellt. Dies giebt ß,. Dann ergiebt sich als relatives Maass 
der Helligkeit der untersuchten Stelle des Himmels; 1/sin , ß, -f- 1 /cos , ß,. 

Die F’ig. 5 und C (a. S. 11 u. 12) geben perspektivische Ansichten des 
fertig montirten Instrumentes, wie es den durch die Figuren 3 und 4 skizzirten 
inneren Anordnungen entspricht. Hierin ist Z der am Stative befestigte Vcrtikal- 
kreis, an welchem die Höhe der untersuchten Ilimmclsstcllc über dem Horizont 
abgclcsen wird und cs ist mit w der Horizoutalkreis des Theodoliten bezeichnet, 
an welchem das Azirauth abgelesen wird. 

Ich glaube hiermit gezeigt zu haben, dass das Milchglasplattcnphotometer 
durch Hinzufügung der beschriebenen leicht einsetzbaren und auch wieder zu 
beseitigenden Nikols für alle photometrischen Aufgaben sowohl der Beleuchtungs- 
technik als auch der bisher so wenig beachteten und doch meteorologisch so 
»ichtigen Photometrie des Himmels geeignet ist. 
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Ueber die Verwendung des einfachen Wolkenspiegels sur Bestimmung 
der Winkelgeschwindigkeit der Walken. 

Tu 

Dr. A« Mpranir ia Barlis. 

Das unter Herrn Prof. v. Bezold’s Leitung stehende Königl. Preussische 
Meteorologische Institut liefert seinen Beobachtern den einfachen Wolkenspiegel, 
dessen eine Seite in Fig. 1 in halber Grösse abgcbildct ist.’) Die in der Figur 
TTeissen Linien und Buchstaben sind in Wirklichkeit roth und heben sich vom 
schwarzen Grunde deutlich ab. Im Allgemeinen wird man sich dieses dunklen 
Spiegels bedienen; bei sehr schwach beleuchteten Wolken, aber auch Überhaupt 
dann, wenn die Beobachtung nicht vom Fenster aus, sondern ganz im Freien ge- 
schieht, dürfte sich die Verwendung des hellen gewöhnlichen 
Spiegels auf deranderen Seitedes Apparatesempfehlcn. Beide 
Spiegel werden durch einen kapselartigen Rand zusammen- 
gehalten. — Für den Transport in der Tasche, sowie auch 
für die Aufbewahrung im Hause empfiehlt es sich, von einem 
beigegebenen Metallfutteral Gebrauch zu machen; bei der 
Beobachtung ist letzteres indessen zu entfernen. Gerade 
mit Rücksicht auf die TransportfÜhigkeit, und allgemeinere 
Einführung, zugleich aber auch behufs bedeutender Ver- 
ringerung des Preises, ist das Fincmann’sche Nephoskop 
(man vergl. diese Zeitschr. 1S86. S. SOS h. 319) auf den vorliegenden einfachen 
Wolkenspiegel reduzirt worden. Die Beobachtung wurde dadurch allerdings 
ein wenig mühsamer gemacht; gewisse Vortheile (wie z. B. geringere Zeitdauer der 
Beobachtung, deutlichere Spiegelung) gleichen indessen jenen Nachtheil wieder aus. 
Es kommt besonders auf Folgendes an; Wahrend einer Beobachtung muss die 
Lage des Auges unverändert bcibchaltcn werden.*) Man wird also etwa den 
Kopf mit beiden Hünden fest aufstützen. Natürlich muss der Spiegel auf einer 
thunlichst horizontalen Unterlage (Tischplatte) ruhen, und mit Hilfe irgend eines 
kleinen Kompasses oder vermöge einer festen Meridian-Linse geographisch richtig 




ri*. I. 



■) Man vergleiche hierüber auch die vor etwa zwei Jahren erschienene Instruktion des 
Institutes S. 70. 

*) Herr Fincmann scheint fOr sein Instrument dieselben Vorschrinen zu geben, indem 
er sagt (S. 207 Zeile 17 von oben); .Halt man dann das Auge unbeweglich in der Visiriinie von k 

<ler Spitze des senkrechten Visirstabes nach der Mitte des Spiegels, so sieht man das Ilild der j 

Wolke vom klittelpnnktc nach dem Kande des Spiegels ziehen.* Wo diese Vorschrift gegeben 1 

wird, ist allerdings znnKchst nur von der Kichtnng des Wolkenzuges die Rede, aber es wird 
bei der sich sogleich anschliessenden Besprechung der relativen Geschwindigkeit nicht hervor- 1 

gehoben, dass man dabei anders verfahren mnss; Man darf dabei nämlich das Auge nicht an I 

derselben Stelle lassen, sondern muss es derartig verschieben, dass das Auge, die Spitze des 
V'isirstabes und das Wolkcnbildchen in einer geraden Linie bleiben. 

Wenn letzteres geschieht, so ist es gerade so, als ob das Auge an der Spitze des Visir- 
stabcs unbeweglich wäre; die Höhe A des Auges Ober der Spiegelebene ;OI. 1) ist alsdann mit 
der Länge des Visirstabes über der Spiegelebene identisch. Visirt man aber, wie gewöhnlich, 
aus einer grösseren Höhe nnd hält dabei nach der obigen Fincmann'schen Vorschrift das Auge 
fest, so ist eben für A diese grössere Höhe cinzufnlircn; nimmt man die wesentlich kleinere des 
Visirstabes, so erhält man viel zu grosse Werthe für die Winkelgeschwindigkeit r. 

(Während dieser Artikel gedruckt wird, kommt mir die Beschreibung des Marinc-Nephoskops 
in dem lioUetino metuuaU deW OMervaiorio centrate in itoncntleri^ Octohre 1890 ^ zu Gesicht; hier drückt 
sich Herr Fincmann viel bestimmter ans, und zwar anscheinend in voller L’ebereinstimmung 
mit der von nns soeben erörterten Anschauung.) 
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orientirt sein. Handelt es sich nur um die Richtung des Wolkenzuges, so hat 
man nur nöthig, seinem Auge eine solche Lage zu geben, dass man innerhalb 
des zentralen kleinen Kreises irgend ein charakteristisch geformtes Wolken- 
theilchen gespiegelt sieht, und nun bei unveränderter Lage des Auges beobachtet, 
nach welcher Richtung sich das Wolkenbildchen auf dem Spiegel von dessen 
Mittelpunkte entfernt. (Geschieht letzteres z. R. nach ENK, so ist WSW als 
Wolkenzug zu notiren.) 

Soll aber ausserdem die Winkelgeschwindigkeit v ermittelt werden, 
80 ist noch Folgendes zu bestimmen: 

I. Die Zeit l in Sekunden, deren das Wolkenbildchcn bedarf, um von 
der Mitte (beziehungsweise von dem kleinsten Kreise) nach dem grösseren Kreise 
ZU gelangen. Der Abstand beider Kreise sei mit w bezeichnet. 

II. Die Hohe h, in welcher sich das Auge während der Beobachtung über 
der Spiegclcbene (oder der Tischebeno) befand. 

Alsdann ergiebt sich die Winkelgeschwindigkeit aus der Formel: 

Es ist gleichgiltig, in welchem Maasse le und h angegeben sind, nur muss 
es das gleiche sein. Die Winkelgeschwindigkeit ist eben eine unbenannte Zahl, 
nämlich das Verhältniss des Kreisbogens zum Radius, welches die Grösse des 
betreffenden Winkels charaktcrisirt. 

Die Ableitung dieser Formel soll unten in Kürze mitgethcilt werden; zunächst 
Wschäftigen wir uns noch ein wenig mit der Ausführung der Beobachtung selbst: 

Zn I. Am bequemsten ist eine ITlir mit deutlich hörbarem Sekundenschlag; 
der Mae Izel 'sehe Metronom kann recht gut die Stelle einer solchen vertreten. 
Taschenuhren mit ganzer hörbarer .Sekunde sind ein wenig aus der Mode gekommen, 
dafür findet man die sogenannten Chronographen mit langem Fünftelsekunden- 
zeiger, der arrctirbar ist und auf 60 zurückgefUhrt werden kann, im Handel 
stärker vertreten. Aber auch diese eignen sich zur Beobachtung von l sehr gut, 
indem man auch hier nicht nöthig hat, auf den Zeiger zu blicken. 

Zu II. Man vergesse ja nicht, unmittelbar nach der Zeitbeobachtung die 
Höhe A des Auges über der Spiegelebene festzustellen, was am besten mit Hilfe 
eines kleinen Lothes geschieht, dessen Faden man durch die an das Beobachtungs- 
aage gehaltenen Finger schlüpfen lässt, bis das Loth auf die mit der Spiegel- 
ebene ja fast vollkommen übereinstimmende horizontale Tischobene aufstösst. 
Hierauf kann das betreffende Stück des Lothes in Bequemlichkeit gemessen werden 
(in Zentimetern, wenn w in Zentimetern angegeben ist; bei den Wolkenspiegeln 
des Meteorologischen Institutes hat tc eine Länge von 2 rm). 

Wir geben für die Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit folgendes Beispiel. 

Am 26. September 1888 um 1 Uhr wurden zu Berlin bei östlichem Wolken- 
zug die folgenden, unter l und A verzeichneten Beobachtung;en angestellt: 



1) nahe dem Zenith: 



t 


A 


Af 


< 


A 


hl 




26 


759 2) in etwa 45° Höhe: 


26 


26 


676 


24 


.60 


720 


25 


2.6 


575 


15 


.66 


540 


44 


16 


704 


■SO 


20 


600 


37 


18 


666 


22 


.6.6 


726 


22 


.60 


660 




Summa: 


3345 




Summa: 


3281 




Mittel: 669 




Mittel; 656 



Digitized by Google 




16 



SPHl*Nf>, Wni.KK<4ftPIK(ilC1. 



7.KiT«cn«irr rfm Ismrt-wicctvsKOin»«. 



InBofcni für alle brobaclitctcii Wolkenthcilcbcn dieselbe Gcschwindif'keit 
und Hobo vorausgesetzt werden konnte, biitten idle einzelnen Beobachtungen den- 
selben Werth des Produktes ht ergeben sollen. Die Genauigkeit der einzelnen 
Beobachtung ist indessen bei der Unsicherheit der Wolkeuumrisse und den kleinen 
Dimensionen des Spiegels nicht sehr gross, und deshalb empfiehlt es sich, die 
Beobachtung einige Male zu wiederholen. Wie man sicht, stimmen die Mittel- 
werthe aus den beiden Reihen schon ganz gut mit einander überein, obwohl sie 
sich auf wesentlich verschiedene Wolkcnthcilc bezogen. Das Gesainmtinittel 6B.1 
des Produktes liefert mit te-^2 (cm) den Werth: 

i- - 0,00.!0l'. 

Was ist nun aber mit der Beobachtung der Winkelgeschwindigkeit «■ der 
Wolke gewonnen? 

Man denke sich um einen Punkt a (Fig. 2) der Erdoberfläche, genau unter 
der betreflendeu Wolke, mit der Wolkenhühe // als Radius eine Kugelhiille be- 
schrieben. Der Weg des Wolkcntheilehens in einer 
Sekunde ist die lineare Geschwindigkeit I’ der Wolke; 
dieser Weg kann als in der Kugeloberflächc liegend, 
d. h. als ein Stück eines Kreises vom Radius H be- 
trachtet werden. Das Verhältniss dos Kreisbogens T’ 
zuni Railius H ist die Winkelgeschwindigkeit v der 
Wolke; diese Beziehung ist glcichwerthig mit 

2) V'-=eII oder: H “ — , 

wobei wieder K und /f in beliebigem, aber gleicbem 
Maassc anzngeben sind. 

Zuweilen bietet sich ohne Weiteres die Gelegen- 
heit dar, die wirkliche Geschwindigkeit V der Wolke 
fcstzustcllcn, nämlich mit Hilfe des Wolkcnschattens. 
Es mögen z. B. zwei von einander um */s l**® 1 entfernte Gebäude so gelegen 
sein, dass der tichatten einer Wolke erst das eine Gebäude trifft und d.ann das 
andere, so ist nichts weiter nOthig, als durch mehrfache Versuche (die unterein- 
ander gut übereinstiramen müssen) die Zeitdauer der Wanderung des Wolken- 
schattens von einem Gebäude zum anderen festzustellen; die Entfernung beider 
Gebäude von einander, dividirt durch die beobachtete Zahl von Sekunden, liefert 
eben die Geschwindigkeit des Wolkcnschattens, welche mit detjenigen der Wolke 
K nahezu identisch ist. 

Hat mannun gleichzeitig mit Hilfe des Wolkenspiegols die Winkelgeschwindig- 
keit 0 bestimmt, so ergiebt sich aus 2) unmittelbar die wahre. Höhe // der Wolke. 

Umgekehrt ist man nicht selten in der Lago, aus dem Aussehen der Wolke 
auf die Hoho II derselben zu schliessen. Hierin hat cs ganz besonders Herr Dr. 
Vettin zu einer grossen Fertigkeit gebracht. 

Die von ihm für die verschiedenen Wolkenformen fcstgcstellten mittleren 
Höhen sind etwa folgende'): 

Unteres Gewölk . . . .')00 Meter 

„Wolken“ 1200 „ 

*) F. Vettin: ,Die laiftotrömungea über Berlin, ilargestellt nach den F-rgebnissen drei- 
jähriger in fortlaufender Keihe forlgcectzter AVolken- und Windmessungeu.“ Zcit»ehri/t der öfterr. 
OctelUehaft für iUteandogie X VII. S. 261 (1882). 
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, Wölkchen“ .... 2300 Meter 
Unterer Zirrus .... 4000 „ 

Oberer Zirrus .... 7000 „ 

Ancli Ekholni und Hagström erklAren auf Ornnd ihrer zahlreichen 
trigonometrischen Wolkenstudien zu Upsala'), dass es gewisse Höhenlagen giebt, in 
denen sich der Wasserdampf mit Vorliebe zu kondensiren scheint, wenn auch 
diese Höhen einer beträchtlichen täglichen Periode unterworfen sind. Auch 
der Witterungszustand (ob barometrisches Maximum oder Minimum n. s. w.) 
ist begreiflicherweise von nicht unwesentlichem Einfluss. Immerhin kann man 
sich nach den Messungen der genannten Gelehrten doch ein ungefkhres Bild von 
der Höhenlage der verschiedenen Wolkenarten machen, und nach Gl. 2) ist man 
alsdann vermöge der Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit v im Stande, mit 
derselben rohen Ann.ähcrung die wirkliche Geschwindigkeit V im einzelnen Falle 
festzustcllen. (Es kann natürlich nicht erwartet werden, dass ein so einfaches 
Instrument wie dieser Wolkenspiegel, zumal in der Hand eines einzelnen Beob- 
achters, die systematischen Untersuchungen mit Hilfe trigonometrischer und photo- 
graphischer Methoden etwa geradezu ersetzen könnte.) 

Es erübrigt noch die Ableitung der Gleichung 1), welche hier nur für den 
einfachsten Fall gegeben werden soll, dass sich die Wolke im Sinne der Lage 
der Sehlinie vom Beobachter fortbewegt, also z. B. in der Linie A B in Fig. 2. 
Wird dieser Weg W in ( Sekunden zurückgelegt, so gilt für die wirkliche 
Geschwindigkeit: 

3) 

für die Winkelgeschwindigkeit v aber zufolge der schon erläuterten Beziehung 2): 

4) 

Der Weg W steht nun in einer einfachen Beziehung zu dom Wege u> 
(=ab) des Wolkenbildes auf dem Spiegel. Aus der Figur ist nämlich vermöge 
der Aehnlichkeitssätze des Dreiecks leicht abzulesen, dass 

W:w^(H+h):h, 

worin H und h die oben bereits besprochene Bedeutung haben. Da nun die Höhe 
* des Auges über dem Spiegel nur einige Dezimeter beträgt und jedenfalls gegen 
die Wolkenhöhe H verschwindend klein ist, so darf H + h durch H ersetzt werden; 
alsdann ergiebt sich aus der vorstehenden Proportion: 

5) W^tvj- 

Wird dieser Ausdruck in 4) eingesetzt, so gelangt man sogleich zu der 
oben unter 1) niedergeschriebenen Beziehung o = ^- 



Befraktoren in Verbindung mit Spiegeln. 

Voa 

Dr. O. M-UOpf In Jean- 

Seit mehreren Jahren befindet sich bekanntlich auf der Pariser Sternwarte 
ein nach den Plänen Loewy’s, des Subdirektors derselben, konstruirtes ge- 
brochenes Aequatoreal (^Iquatorial coude), welches in dieser Zeitschr. 1884 S. 133 

*) Meieorotogiäche ZeiUekrift i887^ S. 73. 

% 
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bereits kurz beschricbcD ist. Das Rohr desselben besteht, wie hier noclimals kurz 
in Erinnemni; gebracht werden mag (zur leichteren Oricntimng der Leser fügen 
wir die an obiger Stelle mitgetheilte Abbildung nochmals bei), aus zwei senkrecht 
zu einander stehenden Theilen; das eine Stück ist wie die Polaraxc eines gewöhn- 
lichen Aequatorcals nach dem Pol gerichtet, unbeweglich und an seinem oberen 
Ende mit dem Okularapparat versehen; das andere Stück trügt an seinem vorderen 
Ende das Objektiv, an seinem hinteren Ende aber, wo es mit dem crstcren Stück 
zusammenstösst, einen unter 45* gegen seine Axe geneigten Spiegel, welcher die 
durch das Objektiv cinfallenden Strahlen nach dem Okular hin reflektirt, und 
ist um das feste Kohr als Axe beweglich, beschreibt also bei der Drehung einen 
mit dem Aequator zusammcnfalleuden Kreis. Vor dem Objektiv befindet sich 




Fif. I. 

noch ein unter 45* gegen die Axe geneigter ebener Spiegel, durch dessen Drehung 
alle Sterne eines Deklinationskreiscs nach und nach in das Gesichtsfeld des Fern- 
rohres gebracht werden. Durch Drehung dieses Spiegels in Verbindung mit der 
Drehung des Objektivrohrcs ist es offenbar möglich, jeden über dem Horizont 
befindlichen Stern nach seiner Reflexion an den beiden Planspiegeln in das Ge- 
sichtsfeld zu bekommen. 

Die Vorzüge und Nachtheile des gebrochenen Aequatoreals gegenüber dem 
geraden sind an der oben angeführten Stelle bereits besprochen. Hier sei nur 
noch der eine Vorthoil, der dort nicht hervorgehoben wurde, bemerkt, dass in 
Folge des Wegfalls der bei grösseren Instrumenten immer konstruktive Schwierig- 
keiten bietenden Kuppel man nicht das Bestreben haben wird, dem Fernrohr eine 
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möglichst kurze Brennweite zu geben und dass, wenn demnach der Ocffnungswinkel 
kleiner als sonst üblich ist, auch die Bilder unter sonst gleichen Umständen besser 
sein werden als gewöhnlich bei Acquatorealon. 

Durch einen Refraktor in Verbindung mit einem ebenen Spiegel hat man 
auch bereits das Passageuinstrument zu ersetzen geplant, ohne jedoch seither zur 
Ausführung geschritten zu sein. An Stelle des Meridianrohres würde ein senk- 
recht zur Meridianebeno gerichtetes, fcstliogendes Fernrohr treten, vor welchem 
ein unter 4.’)“ gegen die optische Axe desselben geneigter Spiegel drehbar ange- 
bracht ist. 

Würde man einen Planspiegel vor dem Objektiv eines gewöhnlichen Meridian- 
rolircs anbringeu, so dass seine Rotationsaxe, gegen welche er um 45° geneigt 
ist, wieder mit der optischen Axe des Fernrohres zusammcnhcle, so könnte man 
jeden Stern des Himmels in das Qesichtsfeld dieses sich nur in der Meridianebene 
bewegenden Rohres bekommen. 

Bevor wir uns nunmehr mit der von Loewy vorgeachlagenen Verbindung 
eines Aequatoreals mit zwei unter einem gewissen Winkel zusammenstossenden, 
vor dem Objektiv angebrachten Planspiegeln beschäftigen, möchte es nützlich 
sein, den Zweck dieser Einrichtung kennen zu lernen. Sie soll nämlich zur Bestim- 
mung der Refraktions- und der Aberrationskonstante nach einer von Loewy 
gefundenen und in den Comples Retulus der Pariser Akademie in den Jahrgängen 
1886 und 1887 erörterten Methode dienen, deren Prinzip im Folgenden ganz 
kurz auseinandergesetzt werden möge. 

Das Licht eines Sternes wird bekanntlich bei seinem Durchgang durch die 
Atmosphäre aus seiner Bahn abgelenkt: der Stern scheint daher eine grössere 
Höhe zu haben, als es thatsächlich der Fall ist. Diese Ablenkung ist um so 
grösser, je weiter der Stern vom Zeuith absteht; ausserdem hängt sie noch von 
der jeweiligen Beschaffenheit der Luft, d. h. von Temperatur und Luftdruck 
ab. Den Werth nun, welchen die Refraktion für eine mittlere Höhe, eine mittlere 
Temperatur und einen mittleren Barometerstand annimmt, — Bessel wählte 45° 
Höhe, als mittlere Temperatur 50° Fahrenheit und als Barometerstand 29,6 engL 
Zoll — nennt man die Refraktionskonstante; sie beträgt 57,5 Bogensekunden. 
Aus ihr lassen sich die Refraktionswerthe für andere Höhen und andere Luft- 
zustände mit Hilfe von zu Grunde zu legenden Theorien ableiten. 

Loewy schlägt nun vor, die Refraktionskonstante nicht wie seither durch 
direkte Höhenmessungen, sondern ans der Aenderung der scheinbaren Distanz 
zweier Sterne abzulciten, wenn diese in Folge der täglichen Bewegung ver- 
schiedene Lagen zum Horizont einnehmen. Man sucht nämlich zwei Sterne ans, 
von denen der eine gerade im Zenith oder nahe dabei, der andere tief am 
Horizont steht. Offenbar wird dann die Distanz der beiden Sterne um ein Be- 
deutendes zu gering gemessen. Nach drei oder vier Stunden wird sich das 
Himmelsgewölbe so weit gedreht haben, dass die beiden Sterne nunmehr gleiche 
Höhe über dem Horizont einnchmen. Eine jetzt vorgenommene Messung der 
Distanz wird diese zwar auch kleiner ergeben, als sie in Wahrheit ist, aber nur 
um sehr wenig. Aus der Differenz der beiden Messungen lässt sich nun durch 
Rechnung die Refraktionskonstante finden. 

Aehnlich ist es mit der Aberratiouskonstantc. Durch die Bewegung der 
Erde in ihrer Bahn (und in geringerem Maass auch durch ihre Rotation) werden 
die Sterne um einen gewissen Winkelbetrag, im Maximum um 20,4 Bogensekunden, 

»♦ 
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scheinbar nach der >Seite hin Torsclioben , nacli welcher sich die Erde bewegt, da 
man das Fernrohr etwas nach der Richtung der Erdbewegung neigen mnss, wenn 
das Licht des beobachteten Sternes, während die Erde in ihrer Bahn dahineilt, 
der Axc des Fernrohres entlang sich bewegen soll. Misst man den Winkel 
zwischen zwei Sternen, von denen der eine rechts, der andere links von der 
Richtung der Erdbewegung liegt, so wird man, weil jeder Stern sich mn etwa 
20“ (oder je nach der Lage der Sterne auch weniger) scheinbar verschiebt, diesen 
Winkel um etwa 40" zu klein erhalten. Misst man nach einem halben Jahre, 
wenn die Erde sich nach der entgegengesetzten Richtung hin bewegt, denselben 
Winkel wiederum, so wird man ihn diesmal um ebensoviel zu gross finden. Wie 
man sieht, lässt sich anf diese W'eise der Werth der Aberrationskonstante recht 
wohl bestimmen. 

Um nun den Winkel zwischen zwei Sternen zu messen, wird nach Loewy’a 
Vorschlag vor das Objektiv eines gewöhnlicben Acquatoreals ein Doppelspiegel 
gebracht, bestehend aus einem Glasprisma, dessen beide dem Objektiv znge- 
wandte Seitenflächen versilbert sind. Das Fernrohr wird auf die Mitte des zu 
messenden Bogens gerichtet, so dass die Lichtstrahlen der beiden seitlich stehen- 
den Sterne durch die Silberspiegel in das Rohr reflektirt werden. Bei der Be- 
stimmung der Aberrationskonstantc wird man, um den Einfluss der müglicher- 
weise nicht vollkommen richtigen Refraktionstafeln möglichst zu vermindern, die 
Messung des Winkels nur dann vornehmen, wenn beide Sterne ungefähr die gleiche 
Höhe haben. Um sich ferner von der Unveränderlichkeit des von den beiden 
Spiegeln eingeschlossonen Winkels während der sich über ein halbes Jahr er- 
streckenden Beobachtungen zu überzeugen, wählt man auch solche Sternpaarc 
aus, auf deren Distanz vermöge der Lage der Sterne die Aberration keinen 
Einfluss hat; dieselben müssen nämlich in Länge um 180° von einander ver- 
schieden sein und gleiche, jedoch nicht zu geringe Breite haben. Unterschiede, 
welche die gemessenen Distanzen solcher Sterne im Laufe der sechs Monate auf- 
weisen, können daher nur von der veränderten Neigung der Spiegel herrähren, 
welche, namentlich wenn der Doppelspiegel nicht aus einem einzigen Glasblock, 
sondern durch die Verbindung zweier einzelner Spiegel hergcstcllt wurde, ctw.a 
durch den Temperatureinfluss bewirkt worden sein mag. Auch lässt sich die 
Aenderung der Neigung der beiden Spiegel noch dadurch hestimmeii, dass man 
die Distanzen zweier Sterne mit einander vergleicht, die zu verschiedenen Zeiten, 
wo jedoch die Aberration mit gleichem Betrag wirkte, gemessen wurden. 

Die Loewy’sche Methode, aus der Distanz zweier Sterne die Konstanten 
der Refraktion und der Aberration zu bestimmen, hat vor den seither angewandten 
den grossen Vorzug, dass die vielen Fehlerquellen der letzteren, deren Einfluss 
nur schwer mit der erforderlichen Genauigkeit numerisch festzustellen ist, (z. B. 
Praezession und Nutation), vollständig vermieden werden. Die beiden einzigen 
Faktoren, auf die es ankommt, sind die Unveränderlichkeit der Neigung der 
beiden Spiegel gegen einander oder wenigstens die genaue Kenntniss ihrer 
etwaigen Veränderung und die Güte der Mikrometerschraube, durch welche die 
Entfernung der Bilder der beiden Sterne im Gesichtsfeld des Fernrohres ge- 
messen wird. 

Nicht einmal eine genaue Justirung des Fernrohres und des Spiegels vor 
demselben wird von der Methode verlangt, wohl aber ist eine solche sehr er- 
wünscht behufs einer schnellen und sicheren Einstellung des Instrumentes. Denn 
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wie oben schon gesagt, sind dio Messungen zur Bestimmung der Refraktions- 
konstante nur dann vorzunehmen, wenn der eine der beiden Sterne dem Horizont 
nabe ist oder wenn beide die gleiche Hohe haben, ebenso die Messungen zur 
Bestimmung der Aberrationskonstantc nur bei nahezu gleicher Höhe der beiden 
Sterne; die Zeit für die Anstellung der Messungen ist daher immer nur eine sehr 
bcschrttnkte und darf bei der Einstellung des Rohres nicht noch in Folge mangel- 
hafter Justirung mehr, als unTenneidlich ist, verkürzt werden. Loewy und 
Pniseux geben daher in den Comptes Bendus loo. S. 761 u. 818 (1890) an, auf 
welche Weise man mit Hilfe astronomischer Betrachtungen die Justirung zunächst 
eines einfachen Spiegels, wie er beim gebrochenen Aeqnatoreal vorkommt, und 
sodann eines Doppclspiegels, wie er bei Bestimmung der Refraktions- und Aber- 
rationskonstante gebraucht wird, ausfUhren kann. Ohne auf die Formeln ein- 
zugehen, welche die beiden Verfasser aufstellcn, wollen wrir wenigstens betrachten, 
welche Instrumcntalfehler hierbei auftreten und wie sie sieh ihrem Grüssenwerthe 
nach bestimmen lassen. 

Wenden wir uns zunächst zum ersten Fall. Bei vollkommen jnstirtem 
■Spiegel wird die Axe, um welche er sich dreht, mit der 
optischen Axe des Fernrohres zusammenfallen oder ihr 
wenigstens parallel sein. Ist die Justirung jedoch nicht voll- 
kommen erreicht, so werden dio Axe des Spiegels und die 
optische Axe, bis an’s Himmelsgewölbe fortgesetzt gedacht, 
dieses in zwei verschiedenen, nahe bei einander gelegenen 
Punkten 0 und A treffen. Dio Lago der Axe des Spiegels 
wird nun bestimmt sein durch die Abstände des Punktes A 
von den beiden durch den Punkt 0 gelegten grössten Kreisen, 
deren einer durch den mit dem Nordpol wenigstens nahezu 
zusammenfallenden Pol P des Instrumentes gebt, während der 
andere ihn in 0 rechtwinklig schneidet. 

Diese beiden Abstände mögen B und B' heissen. Der Winkel, um welchen 
der .Spiegel gegen seine Axe geneigt ist und der eigentlich 45° betragen sollte, 
sei a genannt. Mit dem Spiegel wird ferner noch ein Positionskreis verbunden 
sein, dessen Theilung vom Okular aus gesehen umgekehrt wie der Uhrzeiger 
fortschreitet und welcher eine der Null nahekommende Ablesung t augiebt, wenn 
die durch die Normale und die Axe des Spiegels gelegte Ebene auf der das 
Loth B in sich schliessenden und auf OP normalen Ebene senkrecht steht oder, 
falls B = o sein sollte, mit der Ebene OP zusammenfällt. Hierbei ist nur noch 
unbestimmt, ob der Spiegel bei der Ablesung i des Positionskreises nach Norden 
oder Süden gerichtet ist; die Entscheidung sei zu Gunsten der ersteren Lage des 
Spiegels getroffen. 

Die Beträge der Grössen B, B‘ , a, t wird der Astronom, wie sich aus 
den Loe wy-Pniseux’schen Formeln ergiebt, am leichtesten und sichersten be- 
stimmen, wenn er zuerst den Positionskreis auf Null stellt, dann einen seinen 
Koordinaten nach genau bekannten Stern durch den Spiegel ins Rohr rellektirt 
werden lässt und sowohl die Zeit der Einstellung als anch die Ablesungen am 
■Stunden- und Deklinationskreis des Instrumentes notirt. Die Aufstellungsfehler 
dieses letzteren müssen natürlich, wenn nicht auf Null gebracht, so doch wenigstens 
in P'olge frülierer Bestimmung bekannt sein. Dieselbe Operation wiederholt man 
für den Positionswinkel 180° und dann anch, indem man einen dem Aequator 
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nahen Stern in das Gesichtsfeld bringt, für die Positioilswinkel 90° und 270°. 
Aus den zu diesen vier Einstellungen des Instrumentes gehörigen Ablesungen 
lassen sich mit Hilfe jener Formeln die vier Unbekannten mit Leichtigkeit 
ableiten. 

In dem Falle eines vor dem Objektiv angebrachten Doppelspiegels nehmen 
wir wieder die Rotationsaxe des letzteren als nicht parallel mit der optischen 
Axe des Instrumentes an; diese treffe die Himmelskugel wieder im Punkte O, 
jene in A. Durch 0 und den Pol P des Instrumentes sei wie vorhin ein grösster 
Kreis gelegt und senkrecht zu ihm in 0 ein zweiter. Die Lage des Punktes A 
ist dann wieder bestimmt durch die Abstände R und R'. Von der Rotationsaxe 
ist aber, weil im Allgemeinen nicht mit ihr parallel, zu unterscheiden die geo- 
metrische Axe des Doppelspiegels, unter welcher wir eine senkrecht auf der 
Kante des Prismas errichtete, gegen jede Spiegelfläche unter dem Winkel t ge- 
neigte Gerade verstehen. Sie treffe die Himmelskngel in F. Die Lage dieses 
Punktes wird bestimmt durch seine Abstände r und t' von dem durch A gelegten, 
auf OP senkrechten grössten Kreis und von dem ihm normalen, ebenfalls durch 
A gelegten grössten Kreis, r und r‘ sind zwar ebenso wie R und R' unabhängig 
von der jeweiligen Lage des Rohres, aber abhängig von dem Positionswinkel des 
Prismas, indem sie bei einer Drehung des Prismas nach der Reihe andere Werthe 
annehmen. Sie sind daher noch, wenn sie ihrer Grösse nach bestimmt werden 
sollen, auf einen gewissen Positionswinkel zu beziehen und zwar am einfachsten 
auf den, welcher dadurch charakterisirt ist, dass die durch die Axe des Prismas 
gelegte, auf den Spiegelflächen normale Ebene senkrecht steht auf dem durch .4 
normal zu OP gelegten grössten Kreis. Dieser Lage des Positionskreiscs möge 
wie vorhin die in Folge des Indexfchlers etwas von Null verschiedene Ablesung t 
entsprechen. 

Loewy und Puiseux zeigen nun, wie man durch astronomische Beob- 
achtungen R, R‘, r, r e, i bestimmen kann, e wird sich leicht finden lassen ans 
der anderweitig bereits bekannten Distanz zweier Sterne, die nach der Reflexion 
an den beiden Spiegelflächen im Gesichtsfeld auf einander fallende Bilder geben, 
oder aber durch Beobachtung eines und desselben Sternes — behufs Beseitigung 
der Refraktion am besten eines im Zenith befindlichen — in zwei Stellungen des 
Rohres, indem man nämlich bei festgeklemmter Stnndenaxe und nach Einstellung 
des Positionskreises des Spiegels auf Null den Stern einmal von dem einen und 
das zweite Mal von dem andern Spiegel in das Rohr reflektirt werden lässt, wobei 
das Rohr das eine Mal auf einen südlich, das andere Mal auf einen nördlich 
vom Stern liegenden Punkt des Himmels gerichtet ist. Wie eine einfache geo- 
metrische Betrachtung lehrt, muss das Fernrohr, behufs üeberführung aus der einen 
Stellung in die andere, um den doppelten Betrag des Winkels am Prisma, also 
um 4 e, um die Deklinationsaxe gedreht werden, woraus sich dann der gesuchte 
Winkel e als der vierte Theil der Differenz der beiden Ablesungen des Deklinations- 
kreises ergiebt 

Ist es nicht möglich, das Bild des Sternes bei der zweiten Lage des Rohres 
auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes zu bringen, welche es bei der ersten inne 
hatte, ohne das Rohr auch im Stundenwinkel etwas zu bewegen, so deutet das 
auf einen Indexfehler des Positionskreises hin. Derselbe ergiebt sich also aus 
der Differenz der Ablesungen am Stundenkreis für die beiden Lagen des Rohres, 
wobei nur zu beachten ist, dass diese Ablesungen auf denselben Zeitmoment 
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bezogen sein müssen, weil eine Nichtberücksichtigung der Zunahme des Stnnden- 
winkels des Sternes während der zur Lagen Veränderung des Rohres erforderlichen 
Zeit das Resultat natürlich sehr falschen würde. 

Auch zur Bestimmung der Lage der Rotationsaxc des Doppelspiegels und 
der Lage seiner geometrischen Axe, oder mit anderen Worten zur Bestimmung 
von U,R', r,r geben Loewy und Puiseux die mathematischen Formeln und die 
darauf sich gründende Methode ihrer Bestimmung durch astronomische Beobach- 
tungen. Da diese Methode aber etwas umständlich ist, so geben sie auch einen 
Weg an, wie man unschwer die Rotationsaxe und die geometrische Axe des 
Spiegels der optischen Axe des Fernrohres parallel machen kann, so dass eine 
astronomische Bestimmung der Fehlergrössen R, R‘, r, r überhaupt nicht nöthig 
ist. Zunächst nimmt man das Prisma ans seiner vor dem Objektiv angebrachten 
und mit dem Positionskreis in fester Verbindung stehenden Fassung heraus und 
setzt an seine Stelle ein Kollimatorrohr, dessen optische Axe man mit der des 
Fernrohres möglichst parallel macht. Dreht man nun den Positionskreis, so wird 
wegen der nicht vollkommenen Parallelität von Kollimator- und Fernrohraxe das 
Bild des durch eine Vorrichtung beleuchteten Fadenkreuzes des Kollimators in 
der Brennebene des Fernrohres einen Kreis beschreiben. Fällt dessen Zentrum, wie 
wir annchmen wollen, nicht in die Mitte des Gesichtsfeldes, so sind die Rotations- 
axe des Kollimators und folglich auch des Prismas und die optische Axe des 
Fernrohres einander nicht parallel. Durch die zu diesem Behufe angebrachten 
Korrektionsschränbehen wird man aber die Lage des Positionskreises ohne 
Schwierigkeit so verändern können, dass die Parallelität stattfindet. Jetzt nimmt 
man den Kollimator ab und setzt das Prisma wieder ein. Den Kollimator 
befestigt man sodann am Fernrohr selbst so, dass seine Axe mit der optischen 
Axe des Fernrohres den Winkel 2 e bildet. Ist nun die geometrische Axe des 
Spiegels seiner Rotationsaxe und diese der optischen Axe des Fernrohres parallel, 
so wird nach einer Drehung des Spiegels um 180° das Fadenkreuz des Kolli- 
mators wieder auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes fallen wie vorher, weil durch 
die Drehung um 180° die eine Fläche des Spiegels genau denselben Platz ein- 
genommen hat, den früher die andere inno hatte. Fallen dagegen die Bilder des 
Fadenkreuzes in den beiden Fällen nicht auf dieselbe Stelle, so ist die Lage des 
Prismas in seiner Fassung noch etwas zu korrigiren, was einfach durch ein unter- 
gelegtes Stückchen Papier oder, falls Korrektionsscliräubchen hierfür vorhanden 
sind, durch diese bewerkstelligt werden kann. 



Klelaere (Oriclnsl-) Mlttlieilnngen. 

Bericht über die wissensohaitliohe Ausstellung bei Oelegenheit des X. internationalen 
mediiinischen Kongresses im August 1890. 

.\us der grossen Reichhaltigkeit der Ausstellung des X. internationalen medizinischen 
Kongresses soll iin Folgenden üiier diejenigen Gebiete der Technik kurz berichtet werden, 
welche den Zielen dieser Zeitschrift nahe liegen. Im Wesentlichen gehören hierzu die 
Apparate für physiologische und mikrologische Forschung, sowie elektrotherapeutische 
Apparate. Leider haben Kanmriicksichten den Abdruck dieses Berichts verzögert, doch 
hoffen wir, dass derselbe auch Jetzt noch unseren Lesern willkoniuien sein wird. 

Unter den physiologischen Apparaten nehmen natnrgeinäss die zahlreichen 
and formenreichen Registrirapparate, welche für diesen Zweig der Biologie so wichtig 
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geworden sind, das grösste Interesse in Anspmch. Unter diesen fallen sunftcKst in die 
Augen die ftlr die Registrirung seitlich sehr schnell verlaufender einzelner Voigftnge ge- 
bräuchlichen Myographien, bei welchen die Aufzeichnung auf ebenen oder zylindrischen, 
durch Gewicht oder Federkraft sehr schnell bewegten Flächen erfolgt. H. Sand- 
ström in Lund hatte ein Federmyographion nach Dubois-Reymond und eines 
nach Blix ausgestellt, welch letzteres in horizontaler und vertikaler I>age benutzt 
werden kann. — Prof. Kronecker hatte sein nach Dubois - Reymond^s Prinzip 
von Freyburger in Bern verfertigtes Myographion vorgeführt, bei welchem die Feder 
durch Drehung der Trommel aufgezogen wird; nach vier Umdrehungen ist die Maximal- 
spannung erreicht, bei welcher eine Umdrehung des Schreibzylinders in 0,1 Sekunde 
vollendet wird. — Zur Aufzeichnung von Vorgängen, deren zeitlicher Verlauf weniger schnell, 
doch in stetiger Aufeinanderfolge vor sich geht, dient das Ky mographion, bei welchem 
die Aufzeichnung auf zylindrischer, mit möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit bewegter 
Trommel erfolgt, wobei letztere zumeist gleichzeitig eine Axenverschiebung erleidet. Die 
absolute Geschwindigkeit der Bewegungen ist oft in weiten Grenzen variirbar. Faess 
in Berlin zeigte ein schön ausgefUhrtes Instrument dieser Art Baltzar'schef Konstruktion, 
Kagenaar in Utrecht ein solches fllr allgemeinen Gebrauch, dessen Trommel ebenfalls 
vertikal und horizontal zu benutzen ist und bei welchem die Grosse der Axenverschiebung 
beliebig variirt worden kann. — Andere Kymograpbien, nach den zu registrirenden Vor- 
gängen namentlich als Sphygmograpben , Kardiographen oder Chronographen bezeichnet, 
waren mit ihren Registrireinrichtungen vorgefUhrt. ~ Prof. Grunroach hatte ein von 
Windler in Berlin verfertigtes Kymographion in Verbindung mit einer Reihe dieser Vor- 
richtungen, Polygraphion genannt, ansgestellt, bei welchem die Registrirung der Zeit 
durch den in dieser Zeitschrift 1889 S, ^38 beschriebenen Zungenpfeifenchronograplien 
bewirkt wird. — W. Oehmke in Berlin hatte ein sehr vereinfachtes Kymographion für 
elektrischen Betrieb (Ueber ein Myographion für elektr. Betrieb s. diese Zeitschrift 1889 
S, 1148) angemeldet. Leider war dasselbe nicht zur Ausstellung fertig geworden. Wir 
hoffen, in einer der nächsten Nummern dieser Zeitschrift eine nähere Beschreibung des 
Instrumentes gehen zu können; dasselbe soll einen wohlfeilen Krsatz für gute Kymograpbien 
bieten; der Betrieb wird durch einen kleinen Elektromotor bewirkt — Von dem Physiologischen 
Institut zu Breslau war ein Kymographion nach Dr. Hürthlo ausgestellt, bei welchem 
die grosse Variirbarkeit der Umfangsgeschwindigkeit (von 0,5 bis 120 cm pro Sekunde) 
bemerkenswerth ist; um Blr die grösseren, eine detaillirte Diskussion der Vorgänge gestatten- 
den Geschwindigkeiten hinreichenden Platz für die Aufzeichnungen zu gewinnen, sind 
zwei parallele Trommeln angeordnet; Über diese ist ein an den Kanten zusammengeklebtes, 
also ein Band ohne Ende bildendes Papier gelegt, auf welchem die Registrirung erfolgt, 
und. das eine Totallänge von etwa 1,5 m für jeden vollen Vorbeigang darbietet. Auch 
hier kann die Schreibffäche in horizontaler und vertikaler Lage benutzt werden. — 
E. Zimmermann in Leipzig hatte ein K^miographion ihr fortlaufendes Papier ausgestellt, 
dessen Triebwerk zum Zweck anderweitiger Verwendung leicht vom Apparate zu entfernen 
ist. — Hierher gehört endlich noch ein von Kagenaar in Utrecht ausgestellter verein- 
fachter Phonautograph nach Donders, zur Registrirung der Vokalkurven eingerichtet, 
aber auch zu anderen Kegistrirungen verwendbar. 

Diesen Apparaten von allgomeinoror Verwendbarkeit reihte sich eiue grosse Anzahl 
für spezielle physiolog^ische Zwecke konstruirter Apparate an, von denen im Folgenden 
die bemerkenswerthesten Erwähnnng Hndon sollen. 11. Kagenaar in Utrecht hatte einen 
Panspbygmographen nach Brondgeest zur Registrirung der Athmung, des Herzschlages 
und des Pulses verschiedener Schlagadern vorgefUhrt, das besonders fUr klinischen Ge- 
brauch eingerichtet ist. — Sphygmograpben verschiedenster Konstruktion zeigte W. Petzold 
in Leipzig. — Einen Präzisionssphygmugraphen nach Jaquet, eine Modifikation des 
Dudpeon'scben Instruments, hatte Fr. Kunue in Basel ausgestellt; bei diesem Apparate 
wird die Zeit mittels eines Schreibbebels in Intervallen von fünftel Sekunden auf dem 
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Papientreifen registrirt. Dem Papiorstreifon könimu zweierlei Geschwindigkeiten gegeben 
werden, von 1 cm und von 4 cm pro Sekunde, letztere fUr genaue wissonschaftlicho 
Beobachtungen. — Ein vom Physiologischen Institut zu Breslau ausgestelltes, von 
E. Albrecht in Tübingen heigestelltes Angiometer nach Dr. HUrtble hat den Zweck, 
den Durchmesser der blossgelegten lebenden Arterie zu messen und seine Schwankungen 
zn registriren; auch Ittsst der Apparat die sphygmographisclie Kurve gewinnen. — Der 
von Fr. Runne in Hasel auf seinem sogenannten Baseler Stativ vorgefdhrte Pw/ow- 
Recorder nach Ellis & Tigerstedt (Joum. of Pkyaiology ?• S. S09 und Skandinav. Archiv 
f, Physiologie J. S. Hd5) bezweckt die graphische Aufzeichnung der Volnraenschwankungen 
eines mit dem Apparat verbundenen Luftraumes. Prof. Kronecker in Bern hatte 
einen von Klöpfer verfertigten Pnoumosphygraographen nach Mosso’s Prinzip (vgl. 
d. Ztsrhr. 1889 S, ansgestellt, bei wolcliein die durch die Pulswelle bewirkte rytli- 
mische Yolumenänderung der in einen Glashandschuh luftdicht eingesetzten Hand mittels 
LuftUbertragung durch den Marey’schen Tambouriiebel verzeichnet wird. — Oehmke 
in Berlin batte einen Hlntwellcnschreiber nach Gad ausgestellt, der in einigen Theilen 
von den üblichen Registrirroitteln abwcicht. Ein mit physiologischer oder Sodalösuiig 
gefülltes Glasrohr wird einerseits mit der angeschnittenen Arterie verbunden und mündet 
andererseits in eine mit Metallmerabran geschlossene Kapsel. Die nach Art der Aneroid* 
büchsen gewellte, sehr dünne und leicht bewegliche Membran trägt einen schneidenartig 
zngeschltrften zentralen Stift, gegen welchen der leicht in Spitzenaxe bewegliche Schreib- 
stift mittels leichter Spiralfeder gezogen wird; dadurch ist der bei Stiftverbindungen 
häufig vorhandene todte Gang veniiiedeii; da ausserdem die Kapsel mikrometrisch gegen 
die Dreliaxe des Hebels verschoben werden kann, ist die Wahl der Uebersetzung hier 
freigeatellt. — Derselbe Aussteller batte einen Aöropletbysroographen nach Gad 
gebracht, welcher den Athmungsverlauf registrirt. Boi diesem Apparate wird durch 
die Ezpirationsluft ein um eine Axe drehbarer, in viereckigem Kasten spielender 
Schwimmer bewegt. 

Die zeitmessonden Vorrichtungen waren besonders zahlreich vertreten und ver- 
schiedenartig durchgebildet. Eines mechanischen Chronographen ist bereits in Verbindung 
mit dem Präzisionssphygmngraphen nach Jaquet Erwähnung gethan. Der Verfertiger 
dieses Instruments hatte ausserdem noch einen mechanischen Chronographen nach Jaquet 
gesondert ausgestellt, bei welchem die Schreibhebelbewegung von einem guten Taschen- 
Uhrwerk bewirkt wird. Die Kegistrirung erfolgt nach ganzen and fünftel Sekunden. 
Für die Bestimmung der ganzen Versuchsdauer ist ein Sekunden- und Minutenzeiger 
voi^eseben, welche durch einfachen Knopfdruck bei Beginn des Versuches auf Null ge- 
stellt werden können. Auch ist die Möglichkeit elektnscber Uebertragiing der Hebel- 
bewegung gegeben. Für den letzteren Zweck zerfällt die zeitrogistrirende Vorrichtung in 
zwei Tbeile, den Stromunterbrecher und die elektrisch betbätigte Schreibvorrichtung. — 
Für isochronische Stromunterbrechung bezw. Schliessung bieten schwingende Stabe oder 
Stimmgabeln ein sehr bequemes Mittel. Prof. Ewald in Strassbarg stellte eine durch 
Luftstrom angetriebene Stimmgabel von beiläufig 100 Schwingungen pro Sekunde zur Be- 
thätigung eines Qnecksilberkontaktes mit Spülung aus. Ausser auf elektrischem Wege 
ist hier eine Kegistrirung der Schwingungen der Gabel durch LuftUbertragung vorgesehen, 
indem mit der Antriebslnftleitung eine Marey*sche Trommel in Verbindung gesetzt ist. — 
Der von Prof. Kronecker ausgestellte Unterbrecher für Zeitregistriruug ist in dieser Zeit- 
ichrift 1889 S* 2A0 abgebildet und beschrieben worden. — - Kagenaar benutzt zur Zeit- 
bestimmung sechs Stahlstäbe auf Eisenstativ; dieselben werden von einem Elektromagneten 
in Schwingungen erhalten, mittels deren dnreh Lufttransport die Zeit nach 0,5; 0,2; 
0,1; 0,04; 0,02; 0,01 Sekunden direkt registrirt wird. — Eiue Modifikation dos PfoiPschen 
CbroDographeo (s. d. Zeitsekr, 1889 S. 287) zeigte G. König in Berlin; das vorgeführto 
Exemplar war jedoch wesentlich kleiner als das a. a. O. beschriebene und batte bezüglich 
der Verstellung der Magnete, sowie der StromzufUhrung Verbessenmgeu aufzuweisen. — 
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Von anderen zur Zeitmessung dienenden Insinimentcn ist noch ein von Prof. Ewald 
ausgestelltes Chronoskop zu erwähnen ^ welches, in Verbindung mit einem Stahlstabe oder 
einer Stimmgabel gebracht, deren Schwingungszahl angiebt; die Zeiger sind mit Null- 
stellung versehen. Derselbe Aussteller führte eine Uhr vor, durch welche ein Kontakt 
in beliebig einstellbaren Zeitintervallen für gewisse Zeit geschlossen wird. — Von absoluten 
Zeitinesseni sind noch die Chronometer von A. Uuber in München zu erwähnen. 

Die umfangreiche Anwendung der Kegistrirmethoden macht Hilfsmittel zur Aus- 
werthung der erhaltenen Kui*ven erforderlich. Einen solchen Apparat, nach Dr. Jaquet, 
zeigte Hunne in Basel; derselbe besteht ans zwei zu einander senkrechten Führungen, 
in welchen die Bewegungen auf 0,1 mm ablesbar sind; der Apparat gestattet ferner das 
Ziehen von Abszissen und Ordiiiaten. 

Elektrische Hilfseinrichtungen für {ihysiologische Apparate waren zahlreich zu 
sehen. Die von Prof. Ewald in Strassburg ausgestellUm Kontakirader gestatten 
durch Verstellung gegeneinander beliebigen Wechsel des Kythmus von Stromöffnung 
und Stromschluss. Eigenartig ist eine Kmitakteinrichtung desselben Ansstellers, welche 
für die Markirting der Wendepunkte von Kurven benutzbar ist; der Strom wird 
geschlossen bezw. geöAnet bei Aendeningen des Bewe.gungssinnes der Kontaktspitze; 
die Bewegung der Spitze erfolgt mittels einer (Tummimeuibraii in älmlicher WeJse 
wie die Hebelbewegung bei der Marey’schoii Troinme!. — Von Kagenaar in Utrecht war 
die in dieser Zeitschrift 1887 S. 383 beschriebene Widerstandsschrauhe von Kngelniann, 
die auf Veränderungen des Widerstandes durch Kompression beruht, in verschiedenen Aus- 
fUhmtigen vorhanden. Andere Rheostaten verschiedener Art waren in Verbindung mit elektro- 
therapeutischen Apparaten vorgefUhrt, auf die wir weiter unten noch kurz zurUckkommen. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Gebiete der Mikrologie. Der reichhaltigen Aus- 
stellung von Mikroskopen der verschiedensten Art soll nur kurz gedacht wenlen. Die 
Firma C. Zeiss in Jena führte eine Reihe werthvoller konstruktiver Verbesseniugeu vor. 
Neben einigen Erweiti'rungen in der Konstruktion der Apochromat- und Achromat-Ob- 
jektive, auf die hier nicht näher eingogangen werden kann, zeigten die Mikroskopstative^ 
sowie die zugehörigen Hilfs- und NelHJtiapparate mannigfache Neuerungen. So wird z. B. 
bei dem Okiilarscbraubenmikromoter das Okular selbst nicht mehr bewogt, während das 
zur Einstellung dienende Strichkreuz stehen bleibt, sondern das Okular bleibt stehen, 
und das Strichkreiiz wird durch die Mikroineterschraubc bow’egt. Bei den Messokularen 
ist die Mikrometerskale jetzt mittels einer Bcwegungsschraube seitlich verstellbar, so dass 
ein beliebiger Stricli der Skale mit einer gewünschten Stelle dos Praparatbildcs in Koin- 
zidenz gebracht werden kann; zum blossen Abzählen zerstreuter Thcile im Sehfelde ist 
statt der Skale eine seitlich verstellbare Spitze vorgesehen. Der Ahbe’sche Zeichcti- 
apparat ist dahin abgeändert, dass das Prismengehäuse sammt Spiegel um ein Scharnier 
nacli vorn geschlagen und auch leiclit ganz ahgi^zogen wenlen kann, währenil das Ueber- 
gestell in der einmal justirten Uage mn Tubus verbleibt; diese Einrichtung gestattet 
einerseits einen raschen Wechsel der Okulare, andererseits bequem den Uebei^ang von 
der Beobachtung mit Zeichenapparat zn der ohne solchen. — Historisch merkwürdig war 
eine vom Anatomischen Institut in Rostt»ck ausgestellte Sammlntig von alten Mikroskopen 
aus dem vorigen Jahrhundert. — Das von ITof. Exiteriii Wien vorgeführte Mikrorefracto- 
inotcr ist unseren bekannt (vgl. diese Zeitschr. 18HH, »V, 139,) — Das K. Reichs' 

Gesundheitsamt hatte eine Sammlnng neuerer heizbarer Ohjekttische ausgestellt, woninter 
eine Einrichtung zur Erwarmung bis 50 Grad, wie sie bei bakteri(ilogischcn und hygienischen 
Arbeiten vielfache Verwendung findet, besonders erwähnt wenlen mag. Der ganze Unter- 
tlieil des Mikroskops ist hier von einem Holzkasten umschlossen, ans welchem nur das 
Beobachtungsrohr mul die Feinstelleinriclituitgen nach oben heransrageti. Seitwärts befinden 
sich Einrichtungen für die Einnihrmig der Objekte und deren leichte Orientimug auf dem 
Objekttische. Die Beleuchtung erfolgt in ^wöhnlicher Weise durch eiue im Kasten an- 
gebrachte Glasplatte. 
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Hehr und mehr gewinnen für die luikrologische Forschung die Mikrotome an 
Bedeutung. Unter den znhlrciclien Apparaten dieser Art, die «um Theil in sehr schöner 
Ausnihrung von bekannten Finnen, wie Reichert in Wien, Becker in Göttingen, Miehe 
in Hildeaheim, Schanze und Ziiiimerroann in Leipzig, Thate in Berlin, Sandström 
in Lund, ausgestellt worden, sind zunächst die Mikrotome von Jung in Heidelberg 
wegen der ihnen beigegel^enen neuen Objckthaltcr, welclie eine grössere Gesammthohung 
ohne Umspannen ermöglichen, zu crwöhnen. Diese Objokthaltor, bereits in dem Bericht 
Uber die Heidelberger Ausstellung {diese Zeitschrift, J889, S. 481) erwähnt, haben neuer- 
dings noch eine weitere Umgestaltung erfahren {Zeifschr. f foissensch. Mikroskopie, 7. S, J65). 
Schanze hatte u. A. ein Schlittenmikrotom mit Schranbonbewegung, bei welchem der 
Schlitten fest geführt ist, ausgestellt, das sich um 90 Grad umklappen lässt, wodurch 
das Schneiden in Flüssigkeit ernjöglicht wird. — Die Messerführung der Mikrotome von 
Reichert, Jung, Becker u. A. erfolgt zwischen zwei zu einander geneigten Kbenen mittels 
ganz kleiner Flachcnelemente — kurz Punkte — und es mag hier von Neuem darauf 
hingewiesen werden, dass in solchem Falle die Zahl der Gleitpunkte bei richtiger An- 
ordnung nicht ohne Nachtheil grösser als 5 sein darf; zwar sind kinematisch betrachtet 
(worauf bereits in dieser Zeitsekr., 1884, S. 248 von Ilerni I)r. Lern an hingewiesen 
wurde) zur zwangläufigen Prisinenftlhrung mindestens 0 Punkte erforderlich. Von 
diesen müssten auf einer PrismenHäche drei, auf der zweiten zwei und auf einer dritten 
Prismeiifläche ein FUhrungspunkt laufen. In unserem Falle fehlt die dritte Prisioenfläche 
gänzlich und die Funktion des damit fortfallcnden seclisten Punktes wird ersetzt durch 
den Druck, — kinematisch Kraftschluss — welchen das Gewicht des Schlitteus in der 
Richtung der Schwere auf die FUhningspunkto niisUht. Dieser Umstand bringt den Vor- 
theil, dass man den Mcsserschlitten leicht abhebon kann; er zwingt aber andererseits da- 
zu, demselben ein bedeutendes Gewicht zu geben. Auf diesen Umstand hat erst in 
neuester Zeit Prof. Thoma in Dorpat in einer Mitthoilung über eine Verbe.sscmng des 
Schlitlenmikrotoms {Ztschr. f. icisiensch, Mikroskopie, 7, 5. ißf) wiederholt hingewiesen; 
wir behalten uns vor, auf diese Abhandlung noch zuriiekzukommen. Wir haben hier die 
Schädlichkeit dcT Verwendung von mehr als 5 Punkten besonders gegenüber der That- 
sache betont, dass ancb auf dieser Ausstellung wieder Instrumente mit 7 Führungspunkten 
vorhanden waren. Die Mikrotome der Übrigen inländischen Aussteller haben grössten- 
tbeils in dieser Zeitschrift, 1888. 8. 17H und 1889. S. 479 Erwähnung gefunden. — Von 
Sandström in Lund war ein am Tische zu befestigendes Handmikrotom, bei welchem 
das Messer von Hand längs einer Anlage geHlhrt wird, ausserdem ein Schlittenmikrotoin 
mit Gefrierapparat ausgestellt, bei welchem die Führung auf Glaszylindern erfolgt. — Von 
der Moskauer Firma F. Schw’abe log noch ein Mikrotom mit feststehendem Messer aus, 
bei welchem durch einen Hebel mittels Schnurvorbindung das Objekt unter dem Messer 
fortbewegt und heim Rückgänge die Hebung bewirkt wird. Derselbe Aussteller brachte 
die Zeichnung eines grossen Mikrotoms für das ganze Gehirn nebst Probeschnitten , die 
von Prof. Sernow in Moskau liorgcstcllt waren. 

Zur Ausmessung mikroskopischer Objekte dienende Gitter auf Glas hatte Rieh. 
Hagen in Berlin ausgestellt. Derselbe hatte auch eine Serie leichter Phinparallelspicgel 
für Hpiegelinstromente, ferner geätzte Längentheilungen für Spiegclahle.sung sowie Kreis- 
tlieiliingen auf Glas von gutem Ansehen vorgeführt. 

Unter den mikrophotographischen Apparaten ist in erster Linie der grosse 
Apparat der optischen Anstalt von C. Zeiss in Jena zu erwähnen (&. d. Ztsckr, 1888. 
S. 30l) welcher, mit Lampe für elektrisches Bogenlicht ausgestattet, in der Ausstellung 
vertreten war. Von derselben Finna und von Leitz in Wetzlar war je ein kleinerer 
Apparat für Aufnahmen mit vertikal stehendem Mikroskop ausgestellt, bei deren ersterem 
die Kamera an einer starken eisernen Bäule verstellbar ist, während bei letzterem die 
Kammer zwischen zwei symmetrisch Hegenden Säulen geführt w'ird. Klönne & 
Hüller in Berlin nnd Hartnack in Potsdam hatten horizontale Apparate von be- 



Dig:t;TA.i hy Goosle 




38 



Ksnscm^ rOa laanuMaiimriDi: 



RumrBBB MrmfKiLmoBW. 



deutender BalgonUngo gebracht. Diese Apparate sind alle mit uralogbaren Mikro- 
skopen versehen f welche auch so jeder anderen Mikroskopirarbeit benutsbar sind. Bei 
einem von Thate in Berlin ausgestellten horisontal und vertikal zu benutzenden Appa- 
rat fUr Aufnahmen mit Magnosiumblitzlicht (und auch wohl andere Belouclitungsarten) ist 
das Stativ des Mikroskops fortgolassen , wodurch der Vergrösseningsapparat fUr andere 
mikroskopische Arbeiten nicht verwendbar ist. Der Kamcrabalg ist hier durch ein Metall- 
rohr und Ergänzungsröhren ersetzt, so dass beliebige Variationen der Vergrössemng nicht 
zu gewinnen sind. Durch die erweiterte Anwendung der Mikrophotographie dürfte die 
Anwendung der bislang sehr gebräuchlichen Zeichenapparate zur Fixirung mikros- 
kopischer Bilder, wie sie nach den Konstruktionen von Abbe, Thoma und Winkel 
auf der Ausstellung vertreten waren, mit der Zeit Einschränkungen erfahren. 

An Waagen hatte Betting in Cassel eine 200 p-Waage mit Einrichtung zur 
Aufsetzung der übereinander angeordneten Gewichte von aussen her ausgestellt. Erwähnt 
ist diese Einrichtung bereits in dieser Zeitschr^ J88i). S, 480, doch erschien die vorliegende 
AusfUhning gegen die in Heidelberg ausge.stellte vortheilbat't verändert. Von Staudinger 
in Giessen lag eine Analysenwaage zu 100 g mit Messingbalken und zwei Waagen zu 
100 und 2 g mit Aluminiumbalken vor, bei denen die Schneiden von Achat, die Plannen 
von Stahl waren; die Justirungseinrichtung für die Endschtieiden bei diesen Waagen erschien 
jedoch nicht ganz einwandsfrei. 

In der Abthoihing der elektrotborapeutischen Apparate waren neben vielen 
alten, längst gebräuchlichen Einrichtungen die wesentlichen neuen Fortschritte der Therapie 
in der Anwendung des elektrischen Stromes vertreten. Die zahlreichen Formen von Be- 
leuchtuogsarten aller Art fUr die inneren Thcile des menschlichen Körpers zeigten, wie 
sehr die Errungenschaften der Elektrotechnik für den Operateur nutzbar gemacht worden 
sind. Besonderes Interesse boten die von ilirscbmann in Berlin zum ersten Mal vorge- 
führten Einrichtungen zur Verwendung des von Dynamomaschinen in Zentralstellen erzeugten 
Gleichstromes zu elektrotherapcutisclicn Zwecken, welche auf einer rationellen Anwendung des 
Ohmischen Gesetzes beruhen; die Einrichtung dürfte in Orten mit grösseren elektrischen 
Anlagen die Anwendung von Eleinonton mit der Zeit wosontlicli oinschränken. Die An- 
wendung von jederzeit funktionironden Stromstürkemessem nach absolutem Maasse scheint 
immer allgemeiner zu werden. Solche Stromstarkemosser, Milliamporemeter, waren 
von Braunschweig in Frankfurt a./M. und von Ilirscbmann in Berlin ausgestellt. 
Bei ersteren spielt die Nadel zwischen Spitzen; hei den Instrumenten der letzteren Firms 
wird neuerdings das Schwimmorprinzip verwendet; die Nadel schwimmt in einem mit 
Flüssigkeit erfüllten Kaum und wird durch eine feine Axe an ihrer Stelle erhalten; dadurch 
ist die Axenreibung vermieden und aperiodische Kinstelliing erzielt. — Unter den Batterien 
für konstanten Strom nimmt die Declanchubattorie die erste Stelle ein. Von Reiniger 
Gebbert & Schall in Erlangen sind jedoch auch Chlorsilbcrcleinente cingofiibit, welche 
eine andere Form der seinerzeit von Pincus in Königsberg zusammengestellten Silber- 
Chlorsilber-Zinkelemonte darstellon. Für galvanoknustisclie Zwecke wird fast ausscblies.«- 
licli die Chromsäuretauchbatterio angewendet. Unter den Apparaten zur Anwendung hoch- 
gespannter Ströme ist besonders die mit Rücksicht auf 'rransportfahigkeit und leichte 
schnelle Zusammenstellbarkeit sehr bequeme Influenzmaschine von Hirschmann zu er- 
wähnen. 

Rheostaten waren natnrgemäss gleichfalls in grosser Anzahl ausgestellt; unter ihnen 
entsprechen den Anforderungen an leichte Handhabung die FlUssigkcits- und Graphit- 
rheostaten am ehesten; letztere bieten jedoch in den meisten bis jetzt vorhandenen Ans- 
ftlhruDgen keine hinreichende Gewähr der Unveränderlichkeit. Neu war der von Schul- 
meister in Wien ausgestellte Kaolinrheostat nach Dr. Gaortner, hei dem die Draht- 
widerstände durch Plättchen aus einer Mischung von Kaolin (Porzellanerde) mit einem 
leitenden Pulver ersetzt sind. — Schliesslich sei hier des elektrischen Zweizellenbades 
nach Dr. Gaertner, von demselben Aussteller verfertigt, erwähnt, bei welchem das 
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Bad durch eine um den Körper des Badenden befestigte nicht leitende Membran in zwei 
Tbeile getheilt wird, so dass der in eine Zelle eingeführte Strom durch den Körper allein 
nach der zweiten Zelle geleitet wird. 

Auf die vielen Hilfsapparate für bakteriologische Zwecke können wir an dieser 
Stelle nicht nüher eingehen; erwähnt sei nur der Sterilisiningsapparat von Dr. H. Rohr* 
beck mit Hinrichtungen zur Hegulirung und Konstanthaltung der Temperatur. Ebenso 
müssen wir uns eine Schilderung der zahlreichen Nobenapparatc versagen, mit welchen 
die neuere Technik die Ausübung der ärztlichen Kunst erleichtert und erweitert P. 



Referate. 

Oleorefraktometer naoh Amagat und Jean zur Ermittlung von Vermischungen. 

Io» Ferd. Jean. Braine t AUewL 12 S. 6^, 1890, 

Der Apparat, dessen Beschreibung zuerst in einer in Compi^gne 1888 erschienenen 
Monographie veröffentlicht ist, beruht auf dom Prinzip, dass die Ablenkung einer Marke durch 
einen dreifachen Prismensatz beobachtet wird, dessen innerstes (Hohl-)prisina mit der zu unter* 
suchenden Substanz, während beide äussere (Hohl-)prismen mit einer NormalflUssigkeit an- 
^efQllt sind. Die Anordnung ist folgende. Ein metallener Hohlzylinder trägt an gegenüber 
liegenden Stellen des Mantels zwei Rohrstutzen, welche mit ebenen einander parallelen GlaS’ 
platten verschlossen sind. An diese Stutzen ist einerseits ein Kollimator, andrerseits 
konaxial mit diesem ein Fernrohr angesetzt. In der )litte des Zylinders, konaxial mit 
ihm, ist ein engerer befestigt, dessen entsprechende Durchbrechungen ebenfalls mit Glas- 
platten verschlossen sind. Diese jedoch bilden einen Winkel mit oinnnderj sie stellen 
das innere Hohlprisma vor. Mit den zuersterwähnten Glasplatten bilden sie die beiden 
ausseren Prismen des Systems. Der ganze Prismenkörper ist von einem weiten Wasser* 
reservoir umgeben, in welches ein Thermometer hineinragt. 

Es wird nun, wie bemerkt, das innerste Gefäss mit dem zu untersuchenden Oel, 
der äussere Zylinder mit einer NormalÜüssigkeit und das umgebende Rovservoir mit Wasser 
gefüllt. Letztere.s kann durch eine am Stativ auf* und abschiebbaro Lampe auf die 
gewünschte Temperatur erwärmt worden. Von allen drei Gefässen führen Abflussröhren 
mit Hähnen behufs Entleerung und Reinigung derselben. 

Als Marke dient der vertikale Rand eines in der Brennebene dos Kollimators 
angebrachten regulirbaren Schirms. Sein Bild fällt im Fernrohr auf eine willkürliche 
Skale. Die Werthe der letzteren sind für die verschiedenen in Betracht kommenden 
Substanzen — Oele, Butter und dergl. — unter gegebenen Umständen (Nomialflüssigkeit, 
Temperatur) ermittelt und dienen dann in Verbindung mit Bestimmungen dos spezifischen 
(jcwichts zu einer Art Analyse, die nach Angabe des Verf. für viele Bedürfnisse der 
Fabrikation, des Handels, der Steuerkontrole u. s. w. ausreicht. Cr. 

Eine neue FllUaigkeit für sph&risohe Libellen. 

Von Ingenieur G. Erede in Neapel. Bivista di Topografia e Catasio. 3» S, 47* {1890.) 
Bekanntlich verlieren mit Alkohol gefüllte sphärische Libellen während der Feld- 
arbeiten häufig so viel Flüssigkeit, dass sie nicht mehr brauchbar sind; die Blase vor- 
grösser! sich so, dass das Instrument gänzlich untauglich wird. Andererseits verlangen 
die Anwendungen, zu welchen solche Libellen dienen — insbesondere Senkrecbtstellung 
von Latten, Winkelmaassen u. s. w. keine grosse Kmpfindlicbkeit. Deshalb macht 
Verf, den Versuch, den Alkohol durch eine Mischung aus drei Theilen Wasser und 
einem Theil Glycerin zu ersetzen. Die Mischung erwies sich ausreichend, um den Nach- 
tbril der Verflüchtigung zu heben, was sich z. B. bei den hydraulischen Signalisirungon 
auf Eisenbahnstationen zeigte, wo diese Mischung an Stelle von Wasser Anwendung 
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fand, weil sie weniger dem Gefrieren ausge»etzt ist. Man konnte jedoch vermuthen, dass 
die Mischung beträchtlich geringere EinpHndlichkeit wie der Alkohol habe, und um zu 
untcisuchen, ob dies der Fall sei, wurde nachstehender Versuch angestellt. 

Drei leicht gekrümmte Köhren von 20 rm Lknge und 1,4 cm Durchmesser, mit den 
Nummern I, II, 111 bezeichnet, an deren einem Ende ein Messingring mit einem schrauben- 
feirmigen Zapfen angebracht war, wurden an dem Fonirohr eines Theodoliten fest an- 
gebracht; an einer Seite eines jeden Hohres wurde ein Streifen numerirtes Millimetcr- 
papier befestigt. Für jedes l^>hr wurde eine dreifache Reihe von Versuchen angeslellt. 
die erste mit Alkohol von 24^ C., die zweite mit der fraglichen Mischung ebenfalls bei 
20^ C., und die letzte mit derselben Mischung bei einer Temperatur von 3*^, welche 
durch eine Umhüllung von Wasser und Eis erhalten wurde. 

Der Versuch bestand darin, dass man das Fernrohr auf eine scharfe horizontale 
Linie einstellte, während man eine erste Ablesung auf der an der Röhre angebrachten 
Skale machte; darauf brachte man die Blase aus ihrer ursprünglichen Lage durch eine 
geringe Bewegung des Fernrohrs heraus und machte eine zweite Ablesung, und so zehn- 
mal Iiintereinandor. Die Resultate sind in der untenstehenden Tabelle aufgefUhrt, in 
welcher die Länge der Blase aus der Differenz der beiden Ablesungen zur Linken und 
zur Rechten orbalton wird. 
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Man sieht, dass die Beohachtungsreihen mit der neuen Mischung ausscronlentlich 
zufricdcnstcllomlti Resultate geben. Sowohl bei gewöhnlicher l’emperatur als auch* bei 
sehr abgeküiilter Umgebung zeigt die Misclmng dieselbe Empfindlichkeit wie der Alkohol, 
natürlich innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Beobachtungen. 

Apparat zur Entdeckung von brennbaren Oasen in der Luft 

Von II. N. Warren. CAcw, Nacs. Öi. S, J^/9. (ISfiO,) 

Verfasser skizzirt folgenden, besonders zum Nachweis von Leuchtgas in der Luft 
dienenden Apparat, der auf 'der Eigenschaft des platinirten Asbestes beruht, bei einer 
'reraperntur von mindestens 27® C. in Luft von mindesteiis Leuchtgasgehalt zu er- 
glühen. Ein mit Potroleumftther beschicktes Lampenreservoir ti*ägt eine mit zwei Löchern 
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versehene Scheibe, auf die ein glockoiiförniigor Schornstein aufgesetzt werden kann. Dar 
Docht besteht aus platinirtem Asbest. Man zündet an und löscht dann die Flamme wieder 
aus; der Docht glüht wogen der vorhandenen Petrolcumdämpfe weiter. Nun setzt man 
darüber einen mit vielen Löcliem versehenen und platinirtcn Asbest enthaltenden finger* 
butformigen Aufsatz, der durch den glUhondoii Docht gelinde orwiirmt wird. Stülpt man 
nun den Schonistein darüber und bringt den Apparat in den verdächtigen Kaum, so strömt 
die Luft durch die zwei Löcher ein und bringt, wenn sie Leuchtgas enthält, den platinirtcn 
Asbest im rmgerlmtförmigen Aufsatz zum Glühen. Der jdatinirte Asbest wird durch Tränken 
des Asbestes mit einer konzentrirten Lösung von Platinoxalat, Trocknen und Glühen her- 
gestellt. 



GaMDtwicklimgaapparat mit kontinuirliohem Abfluss der Abflülfifls&igkeit 

Von Th. Breyer. Zeiisekr. f. analyt. Chemie. 28, S. 438, (4889.) 

Der zur Gasentwicklung dienende feste Körper befindet sich in einem zylindrischen, 
unten aasgezogenen und mit einem durchlöcherten Platinblech versohenenen Gefkss. Oben 
ist dasselbe mit einem doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen; durch die eine Bohrung 
gebt das Gasentwicklungsrohr, durch die andere eine Trichterröhre mit Hahn, aus der die 
Zersetzungsflüssigkeit tropfenweise in den Zylinder fliesst. Das Füllen des Trichters ge- 
schiebt kontinuirlich aus einem umgokchiten Kolben (nach dem Prinzip der Mariotte’schen 
Flasche) oder aus einem VorrathsgcDiss durch einen Heber. Das ausgezogeno Endo des 
zylindrischen Gefässes reicht durch einen durchbohrten Stopfen in ein Gefäss, welche.s 
die ahlaafendc verbrauchte Flüssigkeit aufnimmt. Durch eine zweite Bohrung des Stopfens 
gebt ein weniger tief eintauchendes Hohr, durch welches die Salzlösung in ein zweites 
höher stehendes Gefäss gedrückt wird. Seine Stellung wird so regulirt, dass der Druck 
im Apparate eben ausreicht, um die dem Gasstroin cntgogenstelienden Hindernisse zu 
überwinden. Wgsch. 

Apparat zur Schmelxpimktsbeitmmaxig. 

Von A. C. Christomanos. Ckem. Berichte, 23, S. 1093. (1890,) 

Zur Aufnahme der Substanz dienen in eine lange Spitze ausgezogeno Proberöhrchen, 
deren Spitze 8 bis 15 mm weit damit (durch Ansaugen der geschmolzenen Substanz) ge- 
füllt wird. Um das Eintreten des Schmelzens zu erkennen, wird, wie schon früher von 
Löwe, die Schliessung eines Stromkreises benutzt. Hierfür dient folgende Einrichtung. 
Als Heizhad wird ein auf einem Sandhad stehendes zylindrisches GIo.sgefäs.s von 12 cm 
Höhe und 6rm Durchmesser benutzt, das oben mit zwei Tubiilaturen versehen ist. Durch 
die eine tauchen mittels eines Korkes das Thermometer und ein dicker Platindmlit ein; in 
die andere, welche die Form eines Trichters mit Killen hat, wird das Suhstaiizröhrchon 
gesteckt. Das Glassgefnss ist (zu ungefähr V«) uiit Quecksilber gefüllt, so dass das Suh- 
stanzröhrchen etwa 2 cm tief ointaucht. Ueber die Substanz giesst man etwas Quecksilber, 
so dass das Niveau im Proberöhrchen das im Gefäss um 1,5 bis 2 cm überragt. In dieses 
Quecksilber taucht ein zweiter dünner Platindraht bis zur Substanz. Die beiden Platin* 
drahte sind mit einem galvanischen Element und einem I..äutework verbunden. Wenn die 
Substanz schmilzt, vereinigen sich die beiden Quecksilbermnssen und das Läutewerk ertönt. 

Wgsch. 



Ein Gebixgsmagnetometer. 

Von O. E. Meyer. IFicd, Änn, N. F. 40 . S, 489 (1890.) 

Der Magnetismus, welcher im Gestein eines Berges vorhanden ist, wird bestimmt 
nach den Störungen des Enlmagnctismus in der Nähe und auf der Höhe des Berges, 
wobei nur Kelativbestimmungen der Intensität an beiden Orten in Frage kommen. Für 
seine Untersuchungen Uber Gebirgsmagnetismus (66. Jahresber, (ter schles. Ges. f, 1888. 
8. 49. BresloH 1888, Miinchenei' Siizmg^r. 10, S. 167. 1889.) hatte Verf. das Lokal- 
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Variometer nach KnhIrauBch (n'ied. Ah«. 110. S. 47. IS8S), welches aus einer horiiontal 
schwingenden Magnetnadel ani hohem Stativ und einem an dessen Fass horiaontal drehbar 
angeordneten Magnetstabe besteht, benutzt und zweckmässig gefunden. Mittels desselben 
wird aus der Ablenkung, welche die Nadel durch Drehung des Magnetstabes um einen 
bestimmten Winkel erfährt, auf die Grösse der Horizoiitalkomponente des Erdmognetismas 
am Beobachtiingsorte geschlossen. Insoweit jedoch eine Aenderung der Horizontalkomponent« 
ausser durch Aenderung der Intensität auch durch eine solche der Inklination bedingt sein 
kann, genilgt die Kenntniss der Variation der IIoriznritalkom|ionente allein nicht zur völligen 

lieurtheilung des magnetischen Zu- 
standes einer Bergmasse. 

Verfassoc hat daher zu seinen 
fomeran Untersuchungen Uber Gebirgs- 
magnetismus ein Instrument (IHetr 
ZIschr. 1889 S. 363; 1890 S. 69) kon- 
struirt, mittels dessen die Variation 
der Intensität unmittelbar bestimmt 
wird und welches aus dem Kobl- 
rausch'schen Variometer durch Um- 
legung in die horizontale Uage ent 
stehend gedacht werden kann. Dies 
Gobirgsmagnetometer ist in beistehen- 
der Figur 1 perspektivisch, seine wesent- 
lichsten Theile sind in Figur 2 im 
Durchsrhnit dargestellt. Im Dreifass A 
ist die Säule B um messbare Winkel 
drehbar und mittels Schraube R zu 
klemmen. Die Säule B läuft oben in eiu Doppellager C aus, in welchem eine zylindrische 
Axe F ruht. Diese kann mittels der Schrauben G geklemmt und nach der Anfsatzlibelle 
H mit den Dreifussschrauben horizontirt werden. Auf F ist mittels der Schraube J 
(Fig. 2) eine Scheibe K mit Konus festgeklemmt, welch letzterer einer mittels Handgriffen 
L (Fig. 1) drehbare Scheibe M als Drehaxe dient; diese trägt am Bande eine Trommeltheilung, 
die mit Hilfe von vier auf K markirten Strichen abgele.sen wird, und an ihr ist der 

.Magnetstab NS befestigt. M wird durch 
die Matter Q und eine federnde Unter- 
lagsjilatte sanft gegen die Scheibe K 
gedruckt und trägt eine feste Nase 0 , 
Welche ihre Drehbarkeit mittels zweier 
verstellbarer Anschläge P begrenzt. An 
der entgegengesetzten KopfSäche des 
Doppellagers C ist eine zylindrische 
Buchse D befestigt, welche das Gehäuse 
der Inklinationsnadel E bildet, die vor 
dem Theilkreise T frei spielt, während 
ihre Stellung durch die Glasplatte F 
beobachtet worden kann. Die sehr feine 
zylindrische Axe der Nadel ruht mit ihren Enden auf ebenen Kamcolplatten, so dass sie bei 
den Schwingungen der Nadel darauf rollt. Die dabei eintretende seitliche Vorlegung der Axe 
wird durch Drehung eines Exzontcr V beseitigt, wodurch zwei — wohl mit t'-förmigen Aus- 
schnitten versehene — Leisten die Nadel anheben und darauf die Axe in der Mitte des 
Theilkreises wieder absetzen. Diese Annnlnmig erwies sich be<)uamer als eine andere 
gleichfalls vom Verfertiger des Instrumentes, Herrn W. Siedentopf in WUrzburg, aus- 
gefUhrte scheinbar einfachere, bei welcher die Endspitzen der Axe in KameolhUtchen 
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^a^ert sind, da die hei jeder vollständigen Messung behufs Kliminirung des Nadel- 
fehlers mithige Umlegung der Axe bei der ersteren Kinrichtung leichter su bewirken 
ist. Das in die Büchse D hineinragende Ende der Axe F trägt am Arm W einen zur 
Theiluiig 7' passenden Nonius. 

Der (gebrauch des Instnunentcs ist in Kürze der iolgcnde. Zunächst wird F 
mittels der Dreifuss.schrauben nach // horizontirt, wobei vorausgesetzt werden muss, dass 
F und die Drehaxe von H senkrecht zu einander stehen. Der Magnet NS wird sodann 
entlmit und die Inklination bestimmt durch Ablesung der Nadelstollung auf während 
F senkrecht zum magnetischen Meridian gi^stellt ist. Diese Stellung von F ermittelt 
man am Theilkreise des Drciftisses als sOnkrechte zu denjenigen beiden entgegengesetzten 
Stellungen, ftir welche die Nadel vertikal steht. Hierauf ist der Magnetstab A<S so 
aufzustecken, dass der Nullpunkt der Theilnng auf M mit dem auf K bohndlichen Index 
koinzidirt, und nach Lösung der Schrauben G die Axe F in solche Stellung zu drehen, 
öass die Nadel um 180 Grad aus ihrer Inklinationslage abgelenkt wird. Der Nonius 
W erleichtert die schnelle Auffindung dieser Stellung. Nun wird die Axo F geklemmt, 
und durch Drehung des Magneten um Winkel, die durch die Anschläge P und Knagge o 
passend ahzugrenzen und am Kreise ^f abzulesen sind, die Nadel nach beiden Seiten abge- 
lenkt. Die Grösse des Winkels ist so zu wählen, dass an Orten mittlerer Intensität die Nadel 
um abgelenkt wird; alsdann wird mit zu- bezw. abnehmender Intensität bei gleicher 
Drehung des Magnclstabes die Nadelablenkung kleiner bezw. grösser als 90 werden. 

Bezüglich der Theorie des Instniinontes, für welches die von Kohlranscli für .sein 
Variometer angenommene vereinfachende Voraussetzung eines durch den Magnotstab in 
Heilig auf die Nadel dargestellten homogenen Feldes nicht mehr zwoitellos zulässig or- 
^hien, sowie bezüglich einiger mit dem Instrumente erhaltenen Ergebnisse, sei auf 
die Abhandlung selbst verwiesen. -P- 

Untertuchungen über neue radiopbonieche Apparate. 

Von Mercadier und Chaperon. Journ. de Phys. JI. y* B, 3.76. (7690.) 

Unter radiophonischen Apparaten verstehen die Verfasser Vorrichtungen, welche 
mit der Selenzelle die Eigenschaft theilen, dass ilire elektrische l^itungsfnhigkeit durch 
Itestraldung zunimmt. Von den zahlreichen Substanzen, welche die Verfasser auf ihre 
Brauchbarkeit untersucht haben, empfehlen sie vor Allem das Schwefelsilbcr. Ein nur 
0,01 bis 0,02 mm dickes Blättchen Schwefelsilber wird auf ©/tier dicken Asbestplatte 
gelagert. Als Zuleitungen dienen Spiralen von SilWr-, Platin- oder Eisendraht, die durch 
Systeme von Schrauben gegen die Schwefelsilberjdattc gedrückt wcnlen. Man soll so 
einen ausgezeichneten, dauerhaften Kontakt erhalten, während durch Löthung hergostcllte 
Kontakte nur wenige Stunden halten sollen. Der Widerstand des Apparats beträgt 4000 
hi* 20 000 Ohm. Wenn man nur äusserst schwache Ströme (von höchstens 0,02 Volt 
•Spannung) hindurchgehen lässt, funktionirt die Vorrichtung sehr gut. Sie zeigt sich 
mpfindlich ftir alle Strahlen vom Infraroth bis Ultraviolett, und die Wirkung tritt sehr 
schnell ein. Die Verfasser empfehlen deswegen, die Vorrichtung an Stelle thcrmoolek- 
trischer Nadeln zu benutzen. Ein gutes Schwefelsilber-Radiophon soll unter Einwirkung 
einer Petroleumlampe, die in 20 cm Entfernung steht, einen Ausschlag geben, der gleich 
•Ion halben Anfangsansscblag ist. 

Ansrübrliclie Angaben machen die Verfasser über die Herstellung der Schwofol- 
''ilberhlättchen. Man kann dieselben zunächst auf trockenem Wege erhalten, indem man 
Schwefelblume oder pulverisirtcn Schwefel auf eine Platte von Feinsilber streut und die 
Platte erhitzt. Beim Erkalten löst sich das Schwefelsilbcr in Blättchen los, die etwas 
^hr dick (0,1 mm), aber doch brauchbar sind. Die mit ihnen horgestellton Apparate sind 
polarisirbar^ sie la.<4sen sich laden wie Akkumulatoren und entladen sich allinälig inner 
kalb der nächsten 12 Stunden. Eine zweite Art Schwofolsilber ist im Handel zu haben, 

9 



Digitized by Goog[e 




34 



ZKiriCRBirr lavrmrMETTSxKnu*. 



Nitr KRariiiKBiaiK Bt’CHKn. 



da sie su Schmuckge^nstanden gebraucht wird. Sie wird bergestellt, indem reiner Schwefel 
und reines Silber zusammengeschmolsen werden. Für radiophonicho Zwecke ist diese 
Modifikation unbrauchbar. Die brauchbarsten Blkttchen erhtit man auf elektrolytischem 
Wege, indem man Schwefel auf Feinsilber niederschlägt. Beim Erhitaen der Silberplatte 
springen die SchwefelsUberblättchen nachher los. Man kann sie in einer Dicke von 
OfOl mm erhalten 

Schliesslich geben die Verfasser noch an, dass sich auch Zinnsulfur, Phosphorzink 
und Kupferoxyd für radiophonische Apparate eignen; aber diese Substanzen sollen viel 
weniger empfindlich als das Schwcfelsilber und, da sie in dünnen Blättchen sehr leicht 
brechen, schwer su behandeln sein. E. Br, 

Heber ein nenee OalTanometer, welches als Strommesser oder Spanntmgtmesser dienen kann. 

Von L. Uultn. Journ. de Phys. 11, 9, S, 510, (1^90^ 

Der bewegliche Eisentheil ist wie bei den Instrumenten von Hummel exzentrisch 
zur Axe des Solenoids gelagert; die bedeuteude Länge des zu magnetisirenden Eisens 
dürfte eine grosse Kemanenz zur Folge haben. Lek. 



IVeu erschienene Bflcher. 

A Handbook of DeicriptXTe and Practioal Astronomy. By. G. F. Chambers, F. R. A. S. 

II. Instruments and JVarf/ca/ Astronomy. Fourth Edition. Oxlord. 1890. 

Chambers’ Handbuch der theoretischen und praktischen Astronomie bat bei seiner 
jetzigen, vierten Auflage eine sorgfältige Ueberarbeitung und starke Erweiterung erfahren, 
in Folge deren das in der dritten Auflage von 1877 noch einbändige Werk jetzt in drei 
Bände zerfällt. Der zweite, hier zu besprechende Band, welcher von den Instrumenten 
und der praktischen Astronomie handelt, ist in erster Linie für Liebhaber der Astronomie 
berechnet, welche entweder zu ihrer Belehrung oder zwecks eigner Mitarbeit an den 
astronomischen Aufgaben Beobachtungen anstellen wollen. Verf. berücksichtigt dabei, 
dass nur selten Jemandem solche Mittel wie einem Earl of Rosse oder Earl ol 
Craw'ford zur Verfügung stehen werden, und betont Öfters, wie mau auch mit geringen 
Mitteln mancherlei leisten könne. 

Ohne gerade sehr auf Einzelnes einzngehen, vielmehr nur in den Fussnoten auf 
die ansfiihrlicboren Schriften verweisend, bespricht Verf. die Refraktoren, Reflektoren. 
Okulare, Mikrometer und ist dabei bestrebt, den I.«eser mit einer möglichst grossen Änzalil 
verschiedener Konstruktionstypen au der Hand zahlreicher Holzschnitte bekannt zu machen. 
Von diesen, 169 im Ganzen, entfallen 10 auf gewöhnliche Fornrohi'stative, 12 auf 
Okulare, 8 auf Mikrometer, 12 auf Durchgangsinstrumente und 30 auf Aequaioreale 
bezw. parallaktische Montimngen. Für Amateure mit geringeren Mitteln w'erden die 
beiden auf S. 63 und 66 angegebenen Methoden, azimutbal aufgestellte Fernrohre in 
parallaktisch aufgestellte zu verwandeln, von Interesse sein. 

Ein weiteres Kapitel behandelt den Sextanten, das Altazimuth, den Kometen- 
sucher, den Chandler’ sehen Almukantar, das Heliometer, den Sidemstat, das photo- 
graphische Fernrohr, das Spektroskop und einige andere Instrumente, zum Theil sehr 
kurz. \'on Photomotem ist nur das Pritchard’sche Keilphotometcr und das auf der 
— leider dreieckigen statt kreisförmigen — Abblondung des Objektivs beruhende 
Knobersche Astrometer angegeben. Dass nicht des Zöllner’ sehen Pbotometers 
gedacht ist, welches einem für Photoinetrie sich intercssirenden Amateur doch sehr zur 
Anschaffung empfohlen worden kann, ist jedenfalls ein Mangel, der sich nur durch den 
englischen Ursprung des Buches erklären lässt. Die S. 281 ange.gebene Formel für die 
Oeffnuug X, welche ein Fernrohr haben muss, um einen Stern Grösse sichtbar zu 
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machen, wenn a die für die Sterne m**’’ Grösse nöthige Oeffnung ist, ist offenbar unrichtig, 
vielleicht in Folge eines Dmckfehlors. Sie heisst dort: x<»aX2(i~m, während Ref. 
findet: x » a A **1)^ wobei h gleich dem Helligkeitsverh&ltniss iweier auf einander 
folgender Grössenklassen, also etwa gleich 2,5 ist. 

In ziemlich ansfUhrlicher Weise wird der Ban und die Einrichtung einer Stern- 
warte besprochen, selbst Kostenanschläge und Baupläne tbeilt Verfasser mit. 

Die 92 Seiten einnehmenden Kapitel über Spektralanalyse und ihre Anwendung 
auf die Astronomie haben den Greenwicher Astronomen Maunder zum Verfasser; sie sind 
recht wohl geeignet, den Leser in dieses Gebiet einzufUhren. Leider haben die neueren 
Potsdamer Resultate Uber die Bewegung gewisser Fixsterne in der Richtung der Visir- 
linie, mit denen sich die dort namentlich besprochenen englischen Resultate hinsichtlich 
ihrer Zuverlässigkeit kaum vergleichen lassen, noch keine Erwähnung gefunden. Bezüglich 
der Lockyer* sehen Hypothese, dass alle Weltkörper aus Meteorsebwärmen entstanden 
sind, nimmt Verfasser, und wohl mit Recht, eine zurückhaltende Stellung ein. 

Es folgt sodann nach einem der Chronologie gewidmeten Abschnitte noch ein 
Abriss der Geschichte der Astronomie in tabellarischer Form, ferner ein gewiss vielen 
Astronomen erwünschtes Verzeiebniss aller bedeutenderen Stemkataloge und Kartenwerke, 
hierauf eine auf Vollständigkeit allerdings nicht Anspruch machende Zusammenstellung 
astronomischer Handbücher, Zeitschriften u. dergl., ferner eine Anzahl astronomischer 
Hilfstafeln und ein 14 Seiten umfassendes, alphabetisch geordnetes Verzeichniss astrono- 
mischer I'achausdrUcke mit ihrer Erklärung. 

Von den verschiedenen, ihrem Inhalte nach soeben gekennzeichneten Abschnitten 
des Buches wird der Eine diesem, der Andere jenem das meiste Interesse abgewinnen. 
Bei der Besprechung des Werkes in dieser Zeitschrift war besonders die erste, die astrono- 
mischen Instrumente behandelnde Hälfte des Buches zu berücksichtigen, welche Übrigens 
auch der charakteristischste, originellste Theil des Baches ist. Während Konkoly^s Prak- 
tisekt ÄfUeitung zur AnsUUung aHtronomixher Beobachtungen ^ von der Verfasser gerne eine 
englische Uebersetzung bergestellt zu sehen wünscht, die Konstruktion der Instrumente 
ausführlicher behandelt und Ohallis iu seinen Leclures on Practical Astronomy and Ä8tr<h 
nomical Instruments namentlich auf die Theorie der Instrumente und die Reduktion der 
Beobachtungen eingeht, lehrt Chambers, kurz gesagt, mehr den äusseren Habitus der 
Instrumente kennen und sucht durch die Fülle des Gebotenen den Leser zu befriedigen. 

JTn. 



Vereüiii- and P«rsonennaehricht«ii. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 2. Dezember 1890. 

Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Liudeck sprach über: Die elektrolytische Darstellung des Aluminiums 
und seiner Leerungen. Nach einem kurzen UeberbHck über die chemischen und die 
älteren elektrolytischen Methoden erläuterte der Vortragende die neuerdings in gi-ossem 
Maassstahe ausgebenteten Verfahren von Cowles und HdrouU, welche auf der Verwendung 
von elektrischen Strömen bis zu 20 000 Ampere beruhen. Bei der Besprechung der 
Eigenschaften des reinen Aluminiums und der für die Technik wichtigen Leginingen, 
Aluminiumbronzo und Alluminiummcssing, konnte dank der Güte der Allgemeinen Eiek- 
tricitätsgescllschafl zu Berlin, eine grosso Auswahl von Rohmaterialien, Zerrcissproben und 
fertigen Erzeugnissen zur Demonstration des Vortrags benutzt werden. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz machte Mittheilungen Uber die im Sommer 1891 
stattfindende elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt a. M. und lud zur regen Betheiligung 
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bei derselben ein; er wies darauf hin» dass wührend der Tagungen des Mecbanikertages 
und des sich an diesen anschliossondon Elektrotechniker>Kongresses eine Sonderausstellnng 
von Bedarfsartikeln und Werkseugen fUr Mechaniker und Elektrotechniker innerhalb der 
grossen Ausstellung veranstaltet werde und gab der Hofihung Aus^lnickt dass hieraus ftlr 
alle Betheiligten orspriesslichor Nutzen erwachsen möge. 

Die von dem Bremer Mechanikertage beschlossene Bildung einer allgemeinen 
deutschen Gesellschaft fUr Mechanik und Optik macht die Aendentng der Statuten imüi- 
wendig. Der Vorstand hat sur Vorbereitung dieser Aenderungen eine Kommission ge- 
wählt, welche einen Statutenentwurf bereits ausgearbeitet und herathen hat. Derselbe 
wird der Generalversammlung im Januar voigelegt werden, vorher al>er schon gedruckt 
und an die Mitglieder versandt werden. 

Zu Mitgliedern der Wahlvorbereitungskommission für die Generalversammlung 
worden die Herren Dörfer, llaeiisch j un., von Liechtenstein, Seidel und Sokol 
gewählt, zu Kassenrevisoren die Herren Cochius und Haensch jun. 

Der Schriftführer: Blankenlmrg, 



Pfttentsehaa. 

Besprechungen und Auszüge aus dom Patentblatt. 

Zähler der elektrischen Energie. Von R. P. Blondlot in Nancy. Nr. r>2ß33 vom 26. Mai 1H89. 

Die Eründnng l>ezieht sich auf Vorrichtungen an dor durch das Patent Nr. 43779 ge- 
schützten Einrichtung zur Erzielung einer dem elektrodynamischen Moment direkt proportionalen 
Ablenkung der beweglichen Spute elues Elektrodynamometers, welches zeitweise die Kuppelang 

der Azo dieser Spule mit der Axo eines Zählwerks und die 
Zurückführung des Elektrodynamometers in die Nullstelluiig 
bewirken. Entere Vorrichtung besteht aus einem Elektro- 
magneten dessen Kern O mit der Axe t des Zählwerks 
und dessen Anker J durch eine ovalformigc Feder fj mit der 
Axe des Dynamometen A H fest verbunden ist, die Kuppe- 
lung des Anken J mit dem Rem Q wird durch in Vertie- 
fungen m des Kernes Q eindringendc Stifte n des Anken J 
bewirkt, sobald die Erregiing des Elektromagneten stattfindet 
ln dem Stromkreis dieses Elektroraagneten E liegt ein zweiter 
Elektromagnet L, dessen schwingender, von einer Feder hoch- 
gehobener Anker 7* einen Hebelarm m tragt. Bei Ehregung 
von L verliert letzterer seinen Stützpunkt, indem Elektro- 
magnet L seinen Anker anzieht, und schlägt gegen einen 
Anschlag K eines gekrümmten Hobels U auf der Dynamo- 
metcraxe, so dass dieser durch das Eigengewicht des Hebel- 
armes m gedreht wird, wodurch das Dynamometer in seine 
Nullstellung gebracht wird. Die Schliessuiig des Stromkreises von E und L in bestimmten Zeit- 
abschnitten wird durch ein besonderes Uhrwerk bewirkt. 

Mikrophon mit schwingender Dämpfung. Von Aktiengesellschaft Mix & Genest in Berlin. 

Nr. 52694 vom 23. November 1889. 

Die Vorrichtung findet bei Mikrophonen mit in Kohlenbalken K lose gelagerten Kohlen- 
walzen W, die durch eine nachgiebige Zwischen- 
lage F behufs Dämpfung ständig gegen die 
Zapfenlager senkrecht zur Membran angedrückt 
werden, Anwendung. Die Vorrichtung l>estebt 
darin, dass die Dämpfer FF unmittelbar au 
den Roblenbalken K AT, also mittelbar an der Membran M selbst befestigt sind, so dass der Druck 
des mitschwingenden Dämpfers auf die Kuhleiiwalzen bei jeder Durchbiegung der .Membran lui- 
veränderlich bleibt. 
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Vorrhilihiai zur Avfzeiehflimf itnd W^edBroafac vbb ScfetllwellBii. Von Oianni Bettiui in New- 
Vork, V. St. A. Nr. 52028 Tom 13 AnaruBt 1889, 




sind in dem Uabmen A SchrAnbenritige F auf solche 

Weise angeordnet, dass durch Tieferschrnuhen derselben ein Dnick auf die Membran ansgeiibt 
werden kann. Auf dioao Weise ist es möglich, jeder Abtheiluiig der Membran eine beliebige 
Spaunaiig an geben. 



AagestpleQcl. Von F. Fritsch in Wien. Nr. 52055 rom 18. Janoar 1889. 

Der Angenspiegel gestattet eine leichte Zerlegung und eine bequeme 
ITniersuchung des Auges im aufrechten und umgekehrten Bilde. Kin grosser, 
schwach koiikarer Spiegel h besitzt eine zentrale und eine periphcrale Durch* 
blicksöffnutig (/<| und 6^). Vor letzterer ist ein kleiner Doppelspicgol h dreh- 
bar angebracht, welcher eine mit der Durcbhlicksöffniing korrcspoiidireiidc 
OeO'nung o besitzt. Je nach Bedarf kann man die eine oder die andere Seite 
dieses Doppelspiegels benutzen oder demselben eine beliebige Winkelstellnng 
ertheilen, ohne dass es nothwendig wäre, das Instrument vom Auge zu ent- 
fernen. Die KorrektionsglMserscheihcn tl können sich um eine Holilaxc u frei 
drehen; sie sind mittels der Deckplatte A und einer zur Anfiiahme eines 
Korrektionsglases k geeigneten Mutter t befestigt. 

Vorrleiitng zur BestiminuntJ de« Waseergehalts van Dampf. Von M. Gehre in 
Kath bei Düsseldorf. Nr. 52327 vom 24. September 1889. 

Wird der in dom Raum a nach 
Schliessung der Ventile 6 abgeschlos- 
sene Dampf, sowie das Ubergerissenc 
Wasser weiter erwärmt, so wird das Wasser nachver- 
dampfen. So lange der Dampf gesättigt bleibt, wird Span* 
nung und Temperatur stets in einem bestimmten Verbältniss 
stehen, wie dies in den bekannten Tabellen angegeben ist. 
Ist jedodi sämmtliches im Dampf euthaltene Wasser ver- 
dampft. so wird bei fortgesetzter Erwänimng die Temperatur 
höher werden, als sie bei gesättigtem Dampf und gleichem 
Druck sein müsste. Da nun die Skale des Manometers mit 
Temperatur* und Gewichtsangaben für die verschiedenen 
Dampfspannungen versehen ist , so wird <ler Zeiger dos .Ma* 
nometers sowohl, als auch der Qnecksilbemtand des Thermometers so lange dieselbe 'romperatur 
anzetgen, bis der Dampf in den überhitzten Zustand tritt. Man beobachtet nun, bei welcher 
Spannung des Dampfes die Tempersturangaben des Thermometers und Manometers von einander 
abzuweichen beginnen. Aus der Diflerenz dieser Dampfspannung gegen die beim Beginn des 
Yersuclies berrsebende kann man die Menge des im Dampf enthaltenen Wassers leicht ermitteln. 





OsppelrztfheaiaBsg flr CtiroRBmeter nit vsllkemmeu freier Unruhe und fOr Pendelehreu mit freiem 

Pendel. Von Siegra. Rieflet in München. Nr. 50739 vom 18 Juli 1889. 

(Jm die Hemmung des Triebwerkes vollkommen unabhängig von der Unruhe zu machen, 
60 dass diese ihre Schwingungen \*Öllig frei au.sfiihren kann, ist das bisherige Prinzip der Kraft- 
übertragung vom Triebwerk auf die Unruhe, welches darin besteht, <las8 das Kehappementrod 
einem an der Unruhaxe angebrachten kleinen Hebel einen Impuls ertlieilt, hier verla.«sen. Die 
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Unnibo orhält vielmehr den Impuls durch V'ermittlung der Spirale, indem der Bcfestigungspnnkl 
der Spirale (das SpiralklöUchcn) bei jeder Unmheschiringung im geeigneten Moment bin und 

her bewegt wird. Zu dieaem Behufe ist m drei- 
>0 anniger Hebel (Stern) ß, an dessen einem Arm du 
Spiralkldtxcben k nnd an dessen beiden anderen 
Armen je ein Stein SS^ befestigt ist, mit zwei 
Humniungsrädem // R verbunden. Jeder der Steine 
dient als Hobuug»- und sugleich als Rohestem. 

Wird die Unruhe ü in der Richtung de» 
Pfeiles aus der Ruhelage gebracht, so bewegt die Spirale den Stern in gleichem Sinne, bis der 
Stein sich an die Hebefläche h des Hebungsrades // anlegt. Tn diesem Angenblick verlässt 
die Ruhcflächo des Steines 5 den Zahn r* des Kuherades ß, die Räder drehen sieh in der Pfeil- 
richtting und der Zahn k bewirkt die Hebung, d h. er drängt den Stein 5* rorück, bewegt da- 
durch den Stern entgegengesetzt der Ffeilrichtting und erhöht auf diese Weise die Spannung der 
Spiralfeder bezw. der Auniängefeder des Pendels. Die Unruhe bezw. das Pendel schwingt sodann 
vollends aus, und bei der Rückkehr findet in dem Augenblick, wo sie die Ruhelage in entgegen- 
gtisetzter Richtung des Pfeiles überschreitet, die zweite Auslösung statt, d. h. der Stein ß* ver- 
lässt den inzwischen vorgerückten Zahn r, und der Zahn A* bewirkt die Hebung des Steines S. 

Dieses Spiel wiederholt sich bei jeder Hin- und Herschwinguag der Unmhe. Dasselbe 
Prinzip wird bei Pendeluhren in der Weise verwendet, dass den die Aufhängefedem dez PendeU 
tragenden Theilcn kleine Drehungen in der Schwiiigungsoboue des Pendels ertbeüt und so die 
Spannung der Aufliüngcfc<leni — wie oben der Spiralfeder — entsprechende Aenderutigen erleidet 



FeratberBiosietw. Von M. Berthold in Braunschweig. Nr. 51775 vom 6. September 1889. 

Die beiden Hanpttbcilo dieses Fcnitliennoroeters sind das eigentliche l'hennomcter T 

und der Mcldeapparat i/. Sowohl Tliennometer wie 
Metdeapparat bestehen im Wesentlichen ans zwd 
feinen Platiiidrähten A H nnd C welche in einen 
elektrischen Stromkreis derartig parallel eingeschaltet 
wcnlon können, dass der Strom durch die Drähte 
.1 und //, sowie (J und F gleichzeitig hindnrehgebt 
Die Drälite .d und F sind bezüglich ihrer Länge un 
veränderlich und setzen dem Durchgang des Stromes 
einen konstanten Widerstand entgegen; die wirksame 
l.«iuigo der Drähte H und C hingegen ist verunder- 
Hell. Zwischen A und ß, sowie C und F ist ein 
Telephon oinge.schaltet, welches im Allgemeinen bei 
jeder Stromunterbrechnng einen Ton hören lässt, 
ausser wenn das Verhältniss AfB=t FfC ist. 

Man kann nun den jeweiligen Stand der 
Raumes, in welchem sich das Thermometer befindet, 
dadurch ermitteln, dass man den Schieber h einfach so lange verschiebt, bis in dem Telephon 
bei Stroniuntcrhrccliungon kein ücrünsch mehr zu vernehmen ist. Au der betreffenden Schieber- 
Btellang ist die Temperatur direkt verzeichnet. 

PlattenwechselvorrlohtuDg fUr photographische Kamera Von £. Wünsche in Dresden. Nr. 5:^110 

vom 17. November 1889. 
ln <lein vorderen Raum A der Kamera 
ist ein Hahmcu y angeordiict, welcher vermitteU 
einer feststellbaren Kurbel um 90® gedreht wer- 
den kann, um die lichtempfindlichen Platten in 
die Exponirungsstelluiig zu bringen. Der hin- 
tnro Kaum H uiromt die Kassette ß mit den 
Platten n auf. Um die letzteren nacheinander 
vor die OefTnuug f in der Zwischenwand zu 
bringen und in den Rahmen g überführen zu 
können, ist die Kamera mit einer Transpoii- 
vorrichtung für die Kassette versehen, welche mit der unter Nr. 47107 patentiiten übereinstimmt. 
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Afpant ZBT ErzemiMif v«n l■tuktiQ■Mtr9in«fl nlttels soliwiRgeider Kftrper. Von E. J. P. Mercadicr 

in Paris. Nr. 52033 vom 31. August 1889. 

Eine Stimmgabel ü oder ein anderer geeigneter schwingender 
Körper wird dadurch elektrisch in Schwingungen erhalten, dass er den 
Stromkreis des ihn bewegenden Klüktromagnctcn K abwechselnd hei S P 
anterbricht und schlicsst. Durch diese Schliessungen und Unterbrechungen 
werden in einer (oder mehreren) im magnetischen Felde des Elektromag- 
neten E angeordneten Spule J Induktionsstrume erzeugt, welche durch die 
primäre Wicklnng einer Induktionsspule fi tlicsson, sobald deren Strom- 
kreis durch den Taster N geschlossen wird. Die sekundäre Wicklung der 
Induktionsspule li ist mit Elrde und Linie L verbunden und sendet daher 
InduktioDsströme zweiter Ordnung in letztere, deren Dauer von den ßo- 
wegnngeu des Tasters S abhUngt. Statt der gesonderten Spule J kann 
auch eine direkt über die Wicklung des Elektromagneten E geschobene 
Spule znr Erzenguug des Indoktionsstromes verwendet werden. 




Apparat z«r Mesatfim vaa Zug- aad Dmokkritflea. Von Drucken- 
brodt in Schöoeberg bot Berlin. Nr. 52187 vom 28. Au- 
gust 1889. 

Die Stange besw. Röhre a, deren Quersebnittsdäche ver- 
bältnisamässig sehr klein ist, wird der Wirkung der zu messenden 
Kraft ausgeactzt und erleidet hierbei Längeuändoningeu , welche 
durch Aendeningen des Flüssigkoitsstandes im Rohr e angeseigt 
werden, e ist mit einer durch Versuche bestimmten Thetlung ver- 
liehen und steht mit dem mit der Anzeigedüssigkeit gefüllten Hohl- 
raum k in Verbindung. 

Eillpaaazlrkel. V'on G. Eckermann in Hamburg. Nr. 51759 vom 

12. September 1889. 

Der KIlipsonzirkcl 

ist gekennzeichnet durch die parallel geführten, in 
die Brennpunkte der zu zeichnenden Kllipso cinsn- 
stellenden Nadeln h und den um die senkrechte Axe 
k des Zirkels drehbaren und gleichzeitig parallel zur 
Zeichcncbcne verschiebbaren Träger f des Zeichen- 
Stiftes, Welcher vermittels des mit ihm verbundenen 
Vorsprunges n uud einer Feder p eine um die Na- 
deln gelegte, geschlossene Schnur t gespannt hält 
Bei der Drehung <lcs Trägers / um die Axe k be- 
schreibt die senkrecht unter dem erwähnten Vor- 
spning H bcdndliclic Spitze /< des Zeichenstiftes eine 
Ellipse, g und c sind Einstcllvorriclitungen, deren 
Wirkungsweise aus der Zeichnung ohne Weiteres erkennbar ist. 





Nuutmo aa Ciuktrizltittziblani. Von Jul. Cauderay in Lausanne, Schweiz. Nr. 51203 vom 

9. Februar 1889. 

Die Neuerung bezweckt die Integrintng der Stromstärke im Anzeigeapparat nach der 
^it Zu diesem Zweck wird ein Arm in einem bestimmten Zeitraum durch ein clektri.sch betrie- 
licaes Triebwerk einmal auf- und abbewegt An diesem Arm ist eine Schiene nngeleukt, welche 
am Gestell einen festen Drehpunkt hat und daher mit dem Ami die in einer lothrecbten Ebene 
^tattfindendc Schwtngbewegung mitmneht. Auf der Schiene gleitet der Zeiger des Messapparntes; 
derselbe erfährt demnach entsprechend der Stromstärke bezw. seiner Entfernung vom Nullpunkt 
eine mehr oder weniger starke Durchbiegung, da bei der Drehung der Schiene um den festen 
^fen die Entfenmog der Scbieneuoberfiäche von der Horizontalen vom Drehpunkt nach dem 
Angrifspunkt des Schwingurmes zu wächst. Die Durchbiegung des Zeigers wird alsdann durch 
Bebel und Bädertriebwerk auf dos Zählwerk übertragen. 
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I■4lkttor bK Mlblliätl|er iraphMier OtrsUilufm der ArbbH In boMlBwtM Zeltabttiaden. Von 

E. Schlicgl und A. Sioms in Brünn. Nr. 51811 vom 26. Juli 188^1. 

Die Patentschrift beschreibt einen Indikator, welcher fortlaufend in bestimmten Absätxen 
(nach jo 2000 Umdrehungen der zu indizirenden Maschine) von jeder /ylinderseitc ein Diagramm 
zeichnet. Der Indikatorzylimlcr ist mit den beiden Enden des Dainpfzylinders durch eine Rohr- 
leitung verbunden, in wclcho ein Doppclventi) eingeschaltet ist, mittels dessen zeitweise die 
Verbindung der fraglichen Zylinder hcrgeslellt wird. Dies geschieht durch Knaggen an einer 
Steuerwdic, die veriiiithds einer cigenthümlielien Zahiiradiihersotzung und eines Schaltwerks von 
dem FG<lerIiause <Ier Pii]>iertromnicl aus langsam unigciiroht wird. Für gewöhnlich bewegt sich 
das Fcderhaiis, von der über eine Hubreduktionsscheihe gctuhrtcii Schnur angi^tricbcn, oliue die 
Trommel initzmichmcii, wird aber mit dieser gleichzeitig mit dem Ootfiieii des V'cntiU durcli eine 
auf der genannten Steiierrolle befestigte Kurvtaisclieil>e und ein Klinkwerk gekuppelt. Die Papier* 
troiiiinel besteht ans zwei l'lieilen, von welchen der eine durch Iteihung mitgcnoiumen und l»chuf>< 
der Fortrückung tics Papierstreifens heim Aufzotcltnen eines neuen Diagramms gegen die andern 
selbthätig verscliolicn wird. 



Für die Werkstatt. 

Elsfaohe Zapfeafrftaei. Von B. Pensky. 

Zum Ansetzcii von Zapfen Bir Schrauben und Stifte mit Kopf gebraucht man Fräsen 
der in Fig. 1 und 2 dargeHtellteii Form, welche jo nach der Arbeit entweder mit der Drehbank- 
Spindel rotinm, wahrend das Arbeitsstück dagegcngeprcsst wird, oder gegen 
•las rotironde Arbeitsstück inittels der Penole gedrückt werden. Wo solche 
ZapfenfrUscr nicht etwa ohnehin ihrer ganzen Länge nach durchbohrt sind, 
so dass das hintcro Ende der Bohrung der Spitze des Keitstockes als Angritfe- 
punkt dienen kann , müssen am hinteren Ende in der Verlängerung der Axe 
durch Bohrung Senkungen zum Einsetzen der Peoolenspitzc angebracht 
sein. Audi empüehlt sich die Anbringung eines Qucrloches (Ä, Fig. 1 
und 2i, durch welches die in die Bohrung n gelangenden Spähne and 
Venmreiiiigmigcu hinaus befördert wcnlcn. — Eine andere recht bequeme 
Form der Zapfenfräsc, welche die Verwendung von starkem Flachstahl 
bedingt, stellt Fig. 3 dar. Das Material winl ausserhalb der vier Schneide- 
zähne um deren Tiefe abgesetzt. Die Rückenfliiehe dient dünn als Anlage des Werkzeuges gegen 
die von der Spitze befreite Penole. 

Eine sehr einfuchc Form der Zapfenfräse scheint weniger allgemein 
bekanut zu sciu, welche wegen ihrer grossen Einfachheit und Billigkeit für 
weniger präzise Arbeiten sehr einpfchlenswerth ist Zn diesem Werkzeuge 
Fig. 4) genügt ein Stück ziemlich dünnen Flachstahls (von 2 bis 3 wm 
Starke bei entsprechender Breite in welches man in der Mittellinie nahe einer 
Kiidkanto das der Zapfenstiirke entsprechende Loch a bohrt Von der End- 
kante her wird eine bis in die Bohning n reichende Kerbe eingefcilt, welche 
gegen die Fläche etwas geneigt steht, ähnlich wie dies bei Sebneideisen 
gcbrUtichlich ist. Nunmehr wird die Kante k mittels eines Hammerschlagc« 
gegen das auf Blei oder Hirnholz aufgelegte Werkzeug über die vordere Fläche 
oniporgetriebcn und das Werkzeug gehärtet. Die Kante X\ welche um die grösste Spanstkrkc 
über die Fläche hervorragen muss, bildet die einzige aber sehr kräftige Schneide des Werkzeuges. 

P. 




Fig- a Fig. 4. 





Die Vorachrlften der Feuerveralcheraaga-GeaelUchaft Phäalx la Laudon für elektriacha Licht- nnd Kraft- 
anlagen. Uchersetzt von Dr. O. May, Leipzig I8JM, Biedermann. 

Die Vorschriften «1er l.oiuloncr ficselbi'haft liah«‘n suh seit 1882 in England und Nord- 
amerika sehr bewährt. Bei «lern Ansclihiss von Werkstätten, Laboratorien u. s. w. an elektrische 
Zentralen behufs Licht- oder Kraftlicfcruiig wie hei der Inst.-illatiou von Einzclniilageti wird man 
mit Vorthcil diese Vorschriften befolgen, deren Beachtung «len Betrieb zu eiiictn absolut teuer- 
sicheren macht. 

.Ns. l>4r«rh 

VerUf la B«rUtt Z. — l>nttfti *u» otM L*m* im 0«rMn C. 
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UntersuohUDgeii über Sohraabenmikrometer'). 

Von 

Dr. T. ObeoiTalor dor K. 0terawMi« in Borlin. 

I. Die Theorie. 

Die vorliegenden Untersuchungen handeln über den ^todteii Gang“ der 
Schraube und über die Veründerlichkeit der Koinzidenzbestiminungen von Faden 
mit den Veränderungen der Lage des Mikrometers, sowie über die damit im Zu- 
sammenliang stehende Abhängigkeit der Angabe der Schraubcntrommcl von der 
Lage der Schraube zur Vertikalen. 

Für diese Untersuchungen lag bereits ein werthvollor Anfang vor in einer 
Reihe von Messungen, die Herr Dr. F. EngstrOm im Jahre 1883 auf Vorschlag 
des Herrn Prof. F ocrster am Mikrometer des neunzölligen Refraktors der Ber- 
liner Sternwarte ausgefUhrt batte, bestehend in zahlreichen Koinzidenzbcstimmungen 
der beweglichen Fäden mit den festen bei verschiedenen Lagen der Schraube. 

Durch Ueberlegungcn über den Ursprung des todten Ganges wurde ich an 
der Hand obiger Messungen darauf geführt, dass ausser dem Spielraum, welchen 
die Schraubenmutter der Schraube gewährt, die Veränderlichkeit der Höhe der 
Oelschicht zwischen den Schraubenflächen in der Hauptsache die Quelle dieser 
Erscheinungen sein dürfte. Unter dieser Voraussetzung stellte ich Formeln auf, 
welche eine sehr befriedigende Uebereinstiramung mit den Beobachtungen gaben. 
Die genauere Ermittlung gewisser Konstanten nach der Methode der kleinsten 
Quadrate erforderte jedoch behufs Erlangung einer genügenden Anzahl von Bc- 
dingungsglcichungen neue Koinzidenzbcstimmungen in grösserer Anzahl und als 
Gegenprobe eine Wiederholung der Koinzidenzbestimmungen bei geänderter Reihen- 
folge, nämlich zuerst an verschiedenen Fäden bei gleichbleibendcm Positions- 
winkel, und alsdann umgekehi't. 

Nach dem bisherigen Verlaufe der bezüglichen Messungen und Berechnungen 
an zwei Mikrometern verschiedener Konstruktion der Berliner Sternwarte kann 
ich nichts finden, was meiner Auffassung wiederspräche und ich hoffe, damit einen 
nützlichen Beitrag zu einer noch zuverlässigeren Anwendung von Schraubenmikro- 
metern liefern zu können. 

Zur Vermeidung von Verwickelungen bei der Erklärung der Wandlungen, 
denen die Oelschicht beim Gebrauche von Mikrometerschrauben unterworfen ist, 
werde ich zunächst diese Wandlungen gesondert betrachten, ehe ich an die eigent- 
liche Behandlung der Koinzidenzbcstimmungen gehe. 

*) Auszagswcisc aus der in den A$tr. Naihr. J'JH, Sr. 299$ u. 97 {tH9t7) erschienenen 
Abhandlung vom Herrn Verfasser mitgetheilt. iK Red. 
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Lässt man einen Tropfen Oei anf eine horizontale Ebene fallen, so wird 
er sich in eine flache kreisrunde Schicht ausbreiten, welcher Ausbreitung eine ge- 
wisse Grenze gesetzt ist. Legt man alsdann einen Gegenstand mit einer ebenen 
C'IUchc auf das Oel, so wird dieses unter der Einwirkung des Gewichtes sich so 
lange weiter ausbreiten, bis das Gleichgewicht der Kräfte wicderhcrgestclit ist. 
liebt man das Gewicht um ein Minimales an und lässt es wieder fallen, dann 
wird eine weitere Ausbreitung erfolgen, und dies Spiel wird sich bei fortgesetzter 
Hebung und Senkung des Gewichtes so lange wiederholen, bis zwischen den die Oel- 
schicht zusummenhaltcnden Kräften und dem herabfallcnden Gewichte Gleichgewicht 
herrscht. -- Uenkt man sich hierauf den oberen Gegenstand in eine Drehung um 
den Mittelpunkt der Oeischicht herum versetzt, so wird eine weitere Ausbreitung 
erfolgen , bis eich auch hier Gleichgewicht eingestellt hat. — Dieselben Vorgänge 
werden sieh auch dann noch abspielcn, wenn von dem Augenblicke an, in welchem 
das Oel dem Drucke des in Rede stehenden Gegenstandes 
ausgesetzt wurde, die beiden Ebenen eine zum Horizonte 
geneigte Lage annehmen. Denn bei der äusserst geringen 
Höhe der Oeischicht wird die Schwere einen nur noch 
minimalen Einfluss auf die Fonnveränderung derselben 
haben können. — Die Abnahme der Höhe der Oeischicht 
lässt sieh, wie meine Untersuchungen zeigen, durch kouvergirende Reihen ausdrttcken. 

Ich will nun die obigen Ueberlegungen auf die Fläche einer Schraube an- 
wenden, auf welcher die eine Fläche der Schraubenmutter ruht. Die Vorgänge 
bezüglich des Oels bleiben aber dieselben wie bei zwei ebenen Ringen, welche 
konzentrisch auf einander gelegt sind, nachdem vorher 
die zur Berührung gelangenden ebenen Seiten mit einer 
Oeischicht versehen worden sind. War das Oel ziemlich 
reichlich aufgetragen, so wird es nun nach den Rändern 
zu abzuflicssen bestrebt sein. Gesondert betrachtet wird 
es aber unter der Einwirkung der Schwere des obem Ringes 
allein nach beiden Umkreisen, dem äussern sowohl, als auch 
dem iunern, und unter der gewaltigeren Einwirkung der 
Drehung dos obern Ringes nur über den äussern Umkreis 
hinaus abflicssen. Das alles wird so lange dauern, bis der 
vorher beschriebene Gleichgewichtszustand eingetreten sein wird. Das Abfliessen 
des Oeles wird dann aufgehört haben, aber es wird doch das Bestreben darnach 
sich in einer konvexen Ausbuchtung des Oeles nach beiden Umkreisen (s. Fig. 1. 
Der Deutlichkeit wegen ist hier und in den folgenden Figuren ein Kantenwinkei der 
Schraube zu !K)° angenummen. Der Pfeil bezeichnet die Lage der Schraubcntrommel.) 
äussern. Diese wird bei der horizontalen Lage der Ringe ihr Maximum, bei der 
vertikalen ihr Minimum haben. — Nach Vorstehendem unterscheide ich also drei 
Ursachen der Gestaltändcrungcn der Oeischicht: 1) Beständigen Druck. 2) Intor- 
mittirenden Druck. 3) Drehung. Von diesen drei Ursachen bewirkt die erste die 
kleinsten, die letzte die grössten Gestaltändcrungcn. 

Es möge nun Fig. 2 einen Theil der Schraube eines Mikrometers innerhalb 
der Schraubenmutter darstellen, welche letztere in den beweglichen Schlitten oin- 
geschnitten ist. Die beiden Lager der Schraube mögen an den festen Theilen des 
Mikrometers angebracht sein, ebenso die Führungen des beweglichen Schlittens, 
durch welche diesem die einzige Bewegung parallel zur Schraubenaxe vorge- 
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schrieben ist. Beide Theile, Schraube und Schraubenmutter, haften also unab- 
hängig von einander am Mikrometer. 

Ich gehe nun zunächst von den folgenden Voraussetzungen :ius: Die 
SchraubcnHächen seien fehlerfrei, d. h. entsprachen den mathematischen Anforde- 
rungen, welche an sie gestellt werden; der Schlitten sei an seinen Fdhningsstellen, 
welche ihm bei müglichst geringem Spielraum doch freie Bewegung gewahren, 
gehörig geölt, um diu Reibung möglichst zu beseitigen; die Sehraubengewindu 
jedoch betrachte ich zunächst als frei von Oel. 

Bezüglich der Luge des Mikrometers nehme ich an, die Fudenebem; stände 
senkrecht zum Horizonte und beginne mit der horizontalen Lage der Schraube; 
in dieser möge sie innerhalb des Spielraumes, den ihr die Schraubenmutter ge- 
währt, eine Zwischeuhige einuohmen, bei welcher keine Berührung der beider- 
seitigen Schraubenflachen stuttfindet (Fig. 2). Einer solchen 
Stellung steht ja nichts im Woge, du nach der Voraus- 
setzung beide Theile, Schraube mid Schraubenmutter, unab- 
hängig von einander ihre Lagerstcllen am Mikrometer haben. 

Man pflegt Schranbcngcwindc ganz allgemein so zu 
schneiden, dass die Schraube sich in die Schraubenmutter 
cinschraubt, wenn man siu im Sinne der Zeiger einer Uhr 
dreht, vorausgesetzt, dass die Drehung von demjenigen 
Schraubenendo in der Richtung der Axe betrachtet wird, 
an welchem auch gedreht wird, — in diesem Falle vom Trommelende. Die 
beiden Drehungsarton nun, durch welche ein Hinein- oder Hernusschruuben erfolgt, 
pflegt man kurz durch „Drehung rechts“ oder „Drehung links“ zu unterscheiden. 

Ein beliebiger Punkt a der Oberfläche der Schraube wird nun durch 
Drehungen der letzteren um ihre Axe sich in einer zu 
derselben senkrechten Ebene bewegen. Er wird sich also 
bei Rcchtsdrehung einem Punkte e der Schraubenmutter 
nähern (Fig. 2). In dem Augenblicke des Zusammen- 
trelTcns beider (Fig. 3) findet Berührung der nach der 
Trommel zugekchrten Fläche der Schraube mit der ab- 
gckchrtcn der Schraubenmutter in der ganzen Länge 
dieser letzteren statt. Ich will hier der Kürze halber 
diese Berührung die „obere Berührung“ nennen. In dem 
Augenblicke, in welchem bei weiterer Rcchtsdrehung der *• 

Punkt a den Punkt c verlässt, beginnt die Fortbewegung des Schlittens nach der 
Seite der Trommel zu. 

Kehren wir nun zur Anfangsstcllung zurück (Fig. 2) und drehen die Schraube 
nach links; dann wird der Punkt d sich dem Punkte f nähern. Im Augenblicke 
des ZusammentrelTens beider findet der ganzen Länge der Schraubenmutter nach 
Berührung der von der Trommel abgekehrten Flächenhälfte der Schraube mit 
der zugekchrten der Schraubenmutter statt (Fig. 4). Ich will sic die „untere 
Berührung“ nennen. Bei weiterer Linksdrehung erfolgt die Bewegung des Schlittens 
von der Trommel wog. 

Im späteren Verlaufe dieser Abhandlung werde ich mich der Kürze halber 
noch der folgenden Bezeichnungen bedienen: 

„■Schraubcntrommcl oben“ bedeutet, dass das Trommclcnde der Schraube über 
ihre horizontale Lage erhoben ist. 

*• 
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„SchVaubmitrnmmcl unten“ beilentct, dass das Tromnielcnde der Scbranbc unter 
ihre borizontalo Lago gesenkt ist. 

„Obere Schraubouflaeben“ sollen diejenigen sein, durch welche die obere Berührung 
sich vollzieht (Fig. 3). 

„Untere Schraubenflachen“ diejenigen, durch welche die untere Berührung sich 
vollzieht (Fig. 4). 

„Obere Zwischenräume“ diejenigen, welche nach der Seite der Trommel zu liegen, 
also bei der untern Berülirung (Fig. 4) zwischen den Flachen der Schraube 
und Schraubenmutter ihr Maximum erreichen. 

„Untere Zwisclienräumo“. Dies ist der umgekehrte Fall (Fig. 3). 

Richtiger ist es, nur von einem obem und einem untern Zwischenräume zu 
reden. Denn in der That sind die durch die Zeichnungen der Fig. 3 und 4 im 
Längsschnitte dargestelltcn Zwischenräume nur Theile eines und desselben Zwischen- 
raumes, der dureh die oberen, oder beziehungsweise unteren Schraubenflachen 
gebildet wird. 

Die Summe bc -t- ef der gradlinigen Strecken (Fig. 2) oder der ihnen äqui- 
valenten Winkelhcwegungon ac -4 df zwischen der obern und untern Berührung, 
während welcher der Schlitten an der Bewegung nicht theilnimmt, ist der eigentliche 
„todte Oang“ der Schraube. Er ist bei einer vollkommenen Schraube, welche 
den Eingangs gemachten Voraussetzungen entspricht, eine beständige Grösse in 
der ganzen Ausdehnung der Schraube. Bei einer unvollkommenen Schraube gilt 
diese Beständigkeit nm' für gleiche Stellen der Schraube. Man climinirt ihn 
bekanntlich bei Distanzmessungen, indem man auf beide Endpunkte der zu 
bestimmenden Distanz bei gleichgerichteter Drehung der Schraube einstellt, d. h. 
entweder nur bei oberer oder nur bei unterer Berührung. 

Dies alles gilt für die horizontale Lage der .Schraube. Geht man nun von 
der Anfangsstellung (Fig. 2) zm' vertikalen Stellung „Schraubentrommel oben“ 
über, so findet ein Fallen des Schlittens statt, bis der Punkt c beim Punkte b 
und A bei « angclangt ist und sich somit die obere Berührung vollzogen hat. 
Beim Messen einer Distanz wird es in dieser Lage nicht mehr nöthig sein, auf 
die Drehungsart zu achten. In den Zwischenstcllungen zwisclicn dieser und der 
horizontalen Lage wird sich derselbe Vorgang abspiolen, wenn auch das Fallen 
in Folge der Abnahme der in der Richtung der Schraubenaxe wirkenden Kom- 
ponente der Schwere in langsamerem Tempo erfolgen wird, bis bei fortdauernder 
Annäherung au die horizontale Lago die Reihung des Schlittens an seinen Führungen, 
wenngleich diese geölt sind, dennoch im Stande sein wird, dieser immer kleiner 
werdenden Komponente das Gleichgewicht zu halten und dadurch das Fallen des 
Schlittens gegen die Schraube zu verhindern. 

Dasselbe gilt für die Stellung „Schranbentrommel unten“ und die Zwischeu- 
lagon bezüglich der Horizontalen. Es findet jedoch in dieser Lage ein Fallen 
des Schlittens nach der entgegengesetzten Seite statt, welches die Punkte g nach 
b und f nach e gelangen lässt, und die untere Berührung zur Folge hat. 

Beim Gebrauch von Mikrometern wendet man wegen der starken Reibung 
und der damit verbundenen Abnutzung nie ungeölte Sebrauben an. Die eben 
beschriebenen Vorgänge sind aber auf eine geölte Schraube nicht mehr anwendbar, 
wie ich jetzt nachzuweisen versuchen werde. 

Man denke sich die Schraubenfl.tchen mit einer gleicbmässigen, hinsichtlich 
ihrer Ausdehnung und Höhe unveränderlichen Oelscbicht bedeckt; dann werden 
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sich genau dieselben Vorgänge abspielen, mit dem einzigen Unterschiede, dass 
der todte Gang um die Summe der Höhen der Oelschicht der vier Schrauben- 
flächen kleiner geworden ist. Zweifellos ist aber die Annahme der „Unveränder- 
lichkeit“ der Oelschicht unzulässig. 

Es möge nun bei einer frisch geölten Schraube reichlich Oel aufgetragen 
sein; dann unterscheide ich hei demselben dreierlei Theile: 

1) Einen überschüssigen Theil. Die Grösse desselben hängt von der 
Menge aufgetragenen Oeles ah. Durch den Gebrauch der Schraube wird er nach 
und nach von dem benutzten Theile derselben nach ihren Enden zu gedrängt, 
und breitet sich thcilweisc auch Uber die Raudflächen der Schraubenmutter aus. 
Feinste Messungen sollte man nicht eher vornehmen , als bis dieser Theil des Oeles 
fortgeschaifl ist. 

2) Einen bei jedem Wechsel zwischen Rechts- und Linksdrehung 
an gleich bleibenden Steilen der Schraubenmutter hin- und her beweg- 
lichen Theil, d. h. einen Theil, der durch 
die jeweilige Drehungsphase nicht mehr aus 
dem Innern der Schraubenmutter hinausge- 
schafft wird. Die Grösse desselben nimmt mit 
derjenigen des überschüssigen Tlieils gleichzeitig 
ab und erreicht einen unveränderlichen Betrag, 
sobald letzterer Theil ganz beseitigt ist. 

.H) Einen an den Schraubcnflächcn 
fest adhärirenden Theil. Es ist das der- 
jenige Theil, welcher den auf ihn wirkenden 
Kräften das Olcicligcwicht hält. 

Diese drei Stadien, welche das Oel 
durchmacht, folgen, wie ich jetzt zeigen will, 
aus den früheren allgemeinen Betrachtungen. 

Ich gehe wieder von der horizontalen 
Lage der Schraube (Fig. 2) zur vertikalen 
„Schraubentrommcl oben“ über (Fig. 5). Der 
Schlitten fällt, es vollzieht sich die obere Be- 
rührung und die Wirkung des „intermittirenden Druckes“ auf das Oel tritt ein, 
auf welche sogleich diejenige des „beständigen Druckes“ folgt, bis die Drehung 
der Schraube beginnt. Für diese nehme ich zunächst die Rechtsdrehung an, da 
sie ebenfalls die Annäherung der oberen Schraubenflächen an einander bewirkt. 

Durch die beiden Druckerscheinungen wird das Oel aus den oberen Spiel- 
räumen nach den umliegenden unteren getrieben, also auch nach oben über die 
Schraubenmutter hinaus. Die Wirkung beider Ursachen ist aber verschwindend 
gegen diejenige der Drehung, durch welche das Oel, der Schleudcrkraft folgend, 
nur über die vorspringende scharfe Kante der Schraube nach den unteren Spiel- 
räumen gelangt. 

In Fig. 5 habe ich das aus den oberen Zwischenräumen nach den unteren 
beransgetriebene Oel heller schattirt und die Bewegungsrichtung durch Pfeile 
angedeutet, während die dunklen breiten Striche dasjenige Oel bezeichnen, welches 
noch keine Veränderung in seiner Lage erlitten hat. 

Von dem in die unteren Zwischenräiftnc getriebenen Oel wird sich der 
grössere Theil an die Schraubenmutter ansetzen, der andere von der Schraube 
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fortKcrisspn werden und mit dieser unten aus der Schraubenmutter heraustreten. 
Gleichzeitig wird hei fortgesetzter Reehtsdrehung die Höhe der Oelschicht in den 
oheren Zwisehenriiumen fortwllhrend abnehmen. An der Eintrittsstelle höher 
liegender Theile der Schrauhe in die Schraubenmutter wird die scharfe Kante 
des Muttergewindes ik von der ausserhalb liegenden Oelschicht der Schraube so 
viel absehnciden , dass ihre Ilöhc der jeweiligen Höhe der Oelschicht der oberen 
Zwischenräume gleichkommt. Den abgeschnittenen Theil wird die Schrauben- 
mutter theils nach dem oberen Ende der Schraube treiben, theils wird er sich 
auf der obeni R-indfläehe der Schraubenmutter selbst ausbreiten. 

Hat man die Kccht.sdrehung eine Zeit lang fortgesetzt und geht zur Links- 
drehung über, so wird sich im Ganzen derselbe Vorgang in umgekehrter Reihen- 
folge wiederholen. Es wird aber nach der Wiederkehr zum Ausgangspunkte der 
Reehtsdrehung eine geringere Menge Oeles sowohl nach den oberen Zwischen- 
räumen zurückgelangcn, als auch nach dem entgegengesetzten 
unteren Schraubenende fortgetrieben werden, weil das Ge- 
'T wicht des Schlittens der Drehung entgegonarbeitet und daher 
\ der Gesammteffekt der Kräfte, welche auf die an der unteren 
Sehraubcnfläche angesammeltc Oelschicht einwirken, ein ge- 
ringerer ist. 

Will man aber denselben Effekt erzielen, wie vorher 
bei der Rechtsdrehung, so muss man die Schraube um 180“ 
ri». ». im l’ositionswinkcl drehen, so dass die „Trommel unten“ zu 

liegen kommt. Dann wirken wieder bei der Linksdrehung alle Kräfte in gleichem 
Sinne auf das Oel der jetzt nach oben gekehrten unteren Schraubenflächen ein. 
Findet häufiger Wechsel bezüglich der Lage der Schraube sowohl, als auch be- 
züglich des Sinnes der Drehung stjitt, dann muss endlich ein Zeitpunkt eintreten, 
, in welchem das an den Schraubenflächen haftende Oel 

den Kräften das Gleichgewicht hält, und nur ein ganz 
kleiner Theil beweglichen Oeles übrig bleibt, der sich in 
den einspringenden Winkeln der Schraubenmutter festsetzt 
(Fig. ß). 

Ueber diesen letzteren Theil mache ich die folgenden 
Voraussetzungen : 

1) Er setzt sich in Folge seiner Kleinheit durch die 
Drehung nur noch an der Schraubenmutter an, wird also 
durch die Schraube ans dem Innern der Schraubenmutter nicht mehr hinans- 
geschafft. 

2) Es genügt eine ganz geringe Drehung, um ihn ans einem Zwischenräume 
in den entgegengesetzten zu treiben. 

3) Ist das spitze Ende dieses Thcilcs des Oeles durch Drehung zwischen 
diejenigen Schraubenflächen gedrungen, welche sonst durch das Gewicht des 
Schlittens zur Berührung gelangt wären (Fig. 7), so kann es nur wieder durch 
Drehung in den entgegengesetzten Zwischenraum gebracht werden, während das 
Gewicht des Schlittens allein nur eine Ausbuchtung des Oeles bewirkt (Fig. 1). 

Der Punkt 3) giebt ein Bild davon, was man unter dem „todten Gang 
einer geölten Schraube“, welcher sich beim Wechsel des Sinnes der Drehung 
zeigt, zu verstehen hat. Denn dadurch, dass sich zwischen die fest adhärirenden 
Oclsehichlen ein kleiner Theil beweglichen Oeles festsetzt, wird der bewegliche 
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Faden bei gleichbleibender Angabe der Trommel eine andere Stellung einnelimen, 
als wenn diese adh&rirendcn Oclflttchen zur Berührung gelangten. 

Hiermit schliesso ich meine Betrachtungen über die Wandlungen der Oel- 
Bchicht und gehe zur Aufstellung der Formeln über. Bezeichnet man auf einander 
folgende Ablesungen der Drchungswinkel der Schraube, in ganzen Umdrehungen 
und Bmchtheilen derselben ausgedrückt und von einer und derselben Anfangs- 
stellung der Schraube geziililt, durch n;„ tc,, w,, • • • , dann wird man allgemein 
nach einer beliebig grossen ürehnngspliase w für den horansgearbeiteten Theil 
überschüssigen Oeles setzen dürfen: 

m IC + H le* + . . . = k, 

wo m und « Konstanten bedeuten, welche von der Menge Oeles abhUngen. 

Ein solcher Ausdruck gilt zwar zunächst für eine und dieselbe Lage der 
Schraube bezüglich der Vertikalen, und kann nicht ohne Weiteres auf alle ver- 
schiedenen Lagen angewandt werden, da je nach der Lage die Drehung unter 
einem andern Drucke des Schlittens erfolgt und die Menge herausgeschleuderten 
Oeles also auch von diesem Drucke abhängt. Indessen wird man bei den äusserst 
geringen Hohen der Oelschicht, um welche es sich handelt, doch annehmen dürfen, 
dass diese Aenderung des Druckes nicht bedeutend genug ist, um sowohl allein, 
als auch in Verbindung mit der Drehung der Schraube wesentlich zur Entfernung 
des Oeles beizutragen, und es soll daher der obige Reihenausdruck unter Ver- 
nachlässigung der von dem Drucke abhängenden fllicder den Gesammtbetrag des 
herausgearbeiteten Oeles nach einer beliebigen Drehungsphase darstellen. 

Im weiteren Verlaufe dieser Untersuchungen werde ich an sehr extremen 
Beispielen zeigen, dass die Darstellung der an einer frisch geölten Schraube beob- 
achteten Koinzidenzen durch meine Formeln kaum etwas zu wünschen übrig lässt. 
Sollten aber die von mir gemachten Vernachlässigungen und dadurch erzielten 
Vereinfachungen der Formeln zu Bedenken Anlass geben, so verweise ich darauf, 
dass ich namentlich betont habe, dass Beobachtungen vermittels der Mikrometer- 
schraube erst dann vorgenommen werden sollen, nachdem alles überschüssige Ocl 
beseitigt ist. Dieses geschieht in wirksamster Weise, wenn man bei vertikaler 
Stellung „Trommel oben“, die Konstruktion des Mikrometers wie hier vorausgesetzt, 
den Schlitten rechtsdrehend bis an das Trommclende der Schraube heranschraubt, 
dann um 180° im Positionswiukcl dreht und den Schlitten bis an das andere 
Ende der Schraube zurückschranbt, dann wieder bei Trommel oben rechts, dann 
bei Trommel unten links dreht, und das so lange fortsetzt, bis die Koinzidenzen 
bei jeder Drehungsart gesondert nahezu dieselben Ablesungen wiedergeben. Erst 
dann wird die Oelschicht bis auf denjenigen Betrag herabgesunken sein (s. Fig G 
und 7), bei welchem ihre Höhe nur noch durch Ausbuchtungen, deren Betrag von 
der jeweiligen Lage der Schraube bezüglich der Vertikalen abhängt, Veränderungen 
erleidet; und dann erst kann man, ohne bewusste Vernachlässigungen zu begehen, 
den Formeln unter Fortlassnng des obigen Reihenausdruckes eine noch einfachere 
Gestalt gehen, und ans ihnen den EinHuss berechnen, den die Veränderungen der 
Höhe der Oelschicht und der damit im Zusammenhang stehenden Koinzidenzen 
auf die Beobachtungen haben. 

Diese durch Ausbuchtungen, d. h. durch den Druck des Schlittens in der 
Richtung der Schraubenaxe bewirkten Höhenänderungen der Oelschicht lassen sich 
durch ein Glied von der Form: Q cos p wiedergeben, worin;» den Positionswinkel, 
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gpzHiilt von der vertikalen Stellung der Schraube, O die Aenderung der Trommel- 
ablcsung für p^0° bedeutet. 

So lange überschüssiges Oel vorhanden ist, wird bei fortgesetzter Drehung 
der Schraube in dem Maasse, als sich Oel herausarbeitet, auch O kleiner werden. 
Man wird daher dafür zweckmässig diejenige Aenderung der Trommelablesung 
zu setzen haben, welche bei der Anfangsstellung der Schraube stattfand, von 
welcher die Dreliungswinkel gezählt wurden. Nach einer beliebigen Drehungs- 
|)hnse w dagegen wird man statt O zu setzen haben: 

ö — (Y ir -f Y* w' -I • • ■) — G — g. 

Mit dem O werden sich auch noch Aenderungen der Trommclablesungen 
vennischen, welche von einer etwaigen Durchbiegung der Fäden durch ihre eigene 
Schwere herrühren. 

Die Ausbuchtungen des Oeles können aber noch durch einen Druck des 
Schlittens hervorgerufen werden, dessen Intensität dem Werthe sin p proportional 
ist. Da nämlich zwischen dem Schlitten und seinen beiden Führungen ein geringer 
Spielraum bestehen muss, so treibt bei geneigten Stellungen der Schraube die zu 
ihr senkrechte, dem sin p proportionale Druckkomponente den Schlitten gegen 
die zu unterst liegende Führung. Dadurch entsteht stärkere Reibung, der Schlitten 
wird in seiner Bewegung znrückgehalten und übt einen Druck auf die Oelscliichten 
der Schraubengewinde ans, welcher bei der horizontalen Lage der Sehraube am 
stärksten wird und die grösste Aenderung der Trommelablesung bewirkt. Nennt 
mau diese Aenderung bezüglich beider Führungen R, und R„ dann wird man 
die Aenderungen für eine beliebige Lage zwischen |) = 0° und 180“ aus R, sin;) 

und zwischen p — 180° und dßO“ aus R, sin p erhalten. Für R, und R, sind, wie bei 

ß, diejenigen AVerthe zu nehmen, welche sie vor Beginn der Drehung hatten 
und später: 

B, - (p, U) + p,' tc* +...)= N, - r,, 

R, — (Pj M) + Pt' fc’ -f . . .) = N, — r,. 

Hieran reihen sich noch zwei, dem sin p proportionale Glieder, deren Ent- 
stehung mit dem Oele nichts zu thun hat. Indem nämlich der Schlitten nach der 
einen der Führungen zu fällt, vollzieht sich ein Gleiten des Schlittens auf den 
dieser Führung gegenüber liegenden schrägen Schraubenflächen, also auch eine 
Verschiebung des beweglichen Fadens in der Richtung der Schraubenaxe. Sind 
überdies die Spielräume an den Führungen des Schlittens grösser als innerhalb 
der Schraubenmutter, dann können auch noch Drehungen des Schlittens um Axen 
senkrecht zur Ebene des Fadensystems die Koinzidenzen verfälschend beeinflussen. 
Ich will auf diesen Punkt nicht näher eingchen, da der Mechaniker es in seincr 
Gewalt hat, diese Fehlerquelle zu beseitigen, und erwähne nur, dass ich aus 
meinen umfangreichen Untersuchungen gefunden habe, dass bei Mikrometern von 
den Dimensionen derjenigen des Refraktors der Berliner Sternwarte Spielräume 
von 0,1 mm in sämmtlichen hier in Betracht kommenden Führungen Fehler er- 
zeugen können, welche den wahrscheinlichen Fehler einer Koinzidenzbestimmnng 
übertroflTen. — Diese letzte Fehlerquelle ausgenommen, kann man bei allen übrigen 
leicht erkennen, in welchem Sinne der bewegliche Faden von dem koinzidirenden 
festen entfernt wird, woraus man dann auf das Zeichen der aus ihnen entsprin- 
genden Korrektionen schliessen kann. Auf eine Uebereinstimmung der so theoretisch 
bestimmten Zeichen mit <len durch Messung gefundenen wird man nur daun 
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redioen kennen, wenn das feste Fadensystem auch wirklich ein solches ist. Im 
All^tinen aber sind die sogenannten festen Faden anch auf einen mit Mikrometer- 
schraabc versehenen Schlitten gespannt; es können also bei Koinaidenzbestimmniigcii 
die Bewegungen des festen und beweglichen Fadens sich so znsammcnsetzen, dass 
didorcli die Zeichen der Korrektionen, welche ans den Trommelangaben der 
messenden Schranbe allein folgen würden, umgekehrt werden. 

Durch die B werde ich nnn im Folgenden die Summe aller dem sin p pro- 
portionalen Glieder bezeichnen. 

An der Hand der von mir in Betracht gezogfenen Fehlerquellen gehe ich 
an die Aufstellung der Formeln zur Darstellung von Koinzidenzbestimmungeii, 
welche an einem und demselben festen Faden bei vertikaler Stellung der Fadcn- 
Ehene gemacht wurden. Bezüglich der Konstruktion des Mikrometers sollen die 
auf Seite A2 und 4.3 gemachten Annahmen bestehen bleiben. Zu den gewählten Be- 
zciclmangen habe ich dann noch folgende Bemerkungen hinzuzuftlgen : O muss 
Öler und unter der Horizontalen, also für obere und untere Berührung verschieden 
angenommen werden, da in beiden Fällen die Höhen der Oelschichten von Hause 
aus verschieden sein können. Bezüglich der B kommt noch die Unterscheidung 
»egen der beiden Führungen hinzu; dieselben müssen also für alle vier Quadranten 
verschieden angenommen werden. 

Es mögen dann ferner bedeuten: A und A — A4 die Trommel-Ablesungen 
tler beobachteten Koinzidenzen für obere bezw. untere Berührung bei nngeölter, 
fehlerfrei gedachter Schraube, wo AA dann der „wahre todte Gang“ ist; H, und //, 
die Höhen der Oelschichten vor dem Beginne der Drehung der Schranbe; AT, und 
AP, sowie AF, und AF, die ans den periodischen bezw. fortschreitenden Fehlern 
entspringenden Korrektionen der Trommelablesnngen bezüglich einer bestimmten 
Stelle der Schranbe für obere bezw. untere Berührung; C allgemein die beobachtete 
Koinzidenz. 

Dann hat man für die Darstellung der Koinzidenzen die folgenden Formeln 
unter der Voraussetzung, dass die Theilnng bei Rechtsdrehnng der Schraube wächst. 



C= A -(- AP, -+ AF, — — + (O, — g,) cos p + (B, — r,) sin 



Drehnng rechts, 
p = 0*bU 90": 

^ C = A - AA -(- A P. -f- AF. -f (if. -*,)-+ (0, - p.) cos p - (fi, - r.) sin }., 
. C = A - AA -f AP, + AF. -t- (H. - *,) -f (Ö. - g.) cos p + (H, - r.) sin p, 
€■= A -f AP, + AF, - (ff, _ A,) + (O, - p,) cosp - (H. - r.) sin p. 



AA und die von den H abhängigen Glieder sind gleich mit dem richtigen 
Vorzeichen versehen. Die Vorzeichen der von den 6 und B abhängenden Glieder 
ergänzen sich mit dem Zeichen von cos p und sin p zu dem Zeichen, mit welchem 
«ie auf die Koinzidenzen einwirken. Absolut genommen müsste also das Vorzeichen 
der Konstanten positiv herauskommen, dasjenige der B jedoch nur bei Rechts- 
drehung, bei Linksdrehung dagegen negativ. 

Alle diese Vorzeichen werden aber nur dann wirklich zntreffen, wenn die 
AnsfQhmng des Mikrometers, ganz besonders aber der Schraube, eine möglichst 
vollkommene, das Oel möglichst rein ist und das feste Fadensystem ein und die- 
selbe Lage bezüglich der festen Theile des Mikrometers bcibehält (Seite 48). 
Bezüglich der B ist noch erforderlich, dass möglichste Symmetrie in der Anordnung 
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der Führungen, sowie müglichste Kleinheit der Spielrllume an den letzteren bestehe, 
damit sie nur vom Gele abh&ngen. 

Ist alles überflüssige Gel beseitigt, dann fallen die h, g und r fort und die 
Formeln nehmen die folgende einfachere Gestalt an: 

Bei Drehung rechts und für p = 0° bis 90° : C ” S, + O, cos p -t /?, sin p, 

„ „ links „ „ 90 „ 180 : C»= S, + G, cosp — iJ, sinp, 

„ „ n n D p=180 „ 270 :C=S ,4 G.cosp+ß.sinp, 

„ „ rechts „ „ p = 270 „ 360 : C= S, 4 G, cos p — ß» sin p. 

Hier ist: 5, = + AP, ^ AF, — If , , 

S, = A-AA +AP, + AF,-fH, 

gesetzt. 

Die Korrektionen AP und AF, deren Kenntniss bei der Lösung des vor- 
liegenden Problems nicht in Frage kommt, müssen nach der bekannten Bessel’schen 
Methode besonders bestimmt werden. Die A, AA, H, und H, lassen sich nicht 
von einander trennen, was ebenfalls bedeutungslos ist. 

Wenn die wegen der Vorzeichen gemachten Bedingungen zutreffen, müssen 
nach Beseitigung des überschüssigen Geles die Konstanten II, und H„ G, und G„ 
sowie die vier vcrschie<lonen Wierthe der ß unter einander gleich werden. 

Um sich eine richtige Vorstellung über die Vorzeichen zu machen, muss 
man von derjenigen Koinzidenz ausgehen, für welche die Ablesung A gilt und 
dann nach einander überlegen, welche Veränderungen in der Lage des beweg- 
lichen Fadens vor sich gehen durch das Dazwischen treten der verschiedenen 
Fehlerquellen. Unter der gemachten Voraussetzung über den Sinn der Tbeilung 
wird eine Fortbewegung des beweglichen Fadens vom festen nach der Seite von 
der Trommel weg eine positive, nach der Trommel zu eine negative Korrektion 
horvorrufen. 

Ich gehe jetzt zur Anwendung meiner Theorie auf die beiden Mikrometer 
der Berliner Sternwarte — das neuere Bamberg’sche und das ältere Fraun- 
hofer’sche — über. Beide Mikrometer unterscheiden sich nicht unwesentlich von 
einander sowohl, als auch von der von mir vorausgesetzten Konstruktion. Die 
Formeln müssen aber der jedesmaligen Konstruktion angepasst werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Apparat zur Bestimmung der spezifischen Leitungsfähigkeit von 
Metallen in Zylinderform nach der Dämpfungsmethode'). 

Von 

T>r. O. in Mdarben. 

Di6 Anwendung der Dämpfungsmethode von F. Kohlrausch zur Wider- 
standsvergleichnng und zur absoluten Widerstandsmessung von Drähten ist eine 
sehr häufige. Zur Bestimmung der Leitungsfähigkeit von massiven Leitern wurde 
die Dämpfungsmethode, so viel ich ans der mir zugänglichen Literatur erfuhr. 



•) Auszug ans de« Verf. Dissertation, die luicli als »issenscliufUirhes Programm d k 
Kreisrealsrhnle München für 1889, !K) veröffentlicht wurde. 
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von F. Himstedt'), dessen Leiter eine Knpferkngcl, und von H. F. Weber*), 
dessen Leiter Motallringc waren, benntzt. 

Da die Bestimmung der spezifischen LcitungsfUhigkeit von kurzen, dicken 
Metallstücken nach anderen Methoden auf erhebliche Schwierigkeiten stösst, so 
konstruirte Herr Dr. M. Th. Edelmann in München einen Apparat, der sich auf 
die D.Hmpfungsmethode gründet, und licss ihn in seiner mechanischen Werkstatt 
hcrstellen. Dabei war er in erster Linie darauf bedacht, den MetallstUcken eine Ge- 
stalt zu geben, in die alle Metalle ohne besondere mechanische Schwierigkeiten 
gebracht werden können, und wühlte deshalb die Zylinderform, die nächst dem 
Gusse nur ein Abdrehen erfordert. Diese Gestalt hat noch den weiteren Vorzug, 
dass sie bei Zuhilfenahme eines dünnwandigen isolirenden Hohlzylinders, dessen 
innere Dimensionen mit denen der massiven Zylinder genau übereinstimmen, ein 
Mittel bietet, flüssige Metalle, wie Quecksilber und seine Amalgame, direkt mit 
jenen zu vergleichen, vorausgesetzt, dass diese Metalle wegen 
der durch ihre geringe Leitungsfühigkeit bedingten schwachen 
Dämpfung überhaupt in Betracht kommen können. Eisen 
und stark m.agnetisirbare Metalle sind allerdings von vorne- 
herein ausgeschlossen, da solche Metalle wegen der in ihnen 
induzirten Magnetpole stärker dämpfen, als andere von 
gleicher Leitungsfähigkeit. 

Zu untersuchen, ob sich dieser Apparat für den gc- 
n.anntcn Zweck eigne, war die Aufgabe, die ich mir auf Ver- 
anlassung des Herrn Dr. Edelmann stellte. 

1. Die nebenstehende Figur zeigt den Apparat. Da- 
mit der schwingende Magnet die in der Regel 4.'l,7 mm 
hohen und 2(5,5 mm im Durchmesser haltenden vertikal auf- 
gestellten Met,allzylindcr Z ihrem ganzen Volumen nach 
möglichst beeinflusse, wurde für denselben die Uufeisenform 
gewählt. Der verwendete Hufeisenmagnet wird zunächst an 
ein Messingstäbchen, das auch noch einen zylindrischen, 

11.3,6 g schweren Messingklotz M trägt und an dem ein 
kleiner Spiegel S befestigt ist, angeschraubt. An seinem 
entgegengesetzten Ende hängt das Stäbchen nebst seiner 
Armatur an einem etwa 35 cm langen Kokonfadenbündcl. 

Der Messingklotz dient zur Vergrössemng des Trägheits- 
momentes, damit der Beobachter selbst die oft recht nmfang- 
reichen, abgelesenen Zahlenreihen notiren kann. 

Bevor wir einen der zur Bestimmung seiner Leitungs- 
fähigkeit vorhandenen Mctallzylinder zwischen die Schenkel des aufgehängten 
Magneten auf dem am Apparate angebrachten Tischchen schoben, wurde er stets 
in einen geschliffenen Glaszylinder von 43,7 mm Höhe, 26, n cm innerem Durchmesser 
und etwa 1 mm Glasdickc gesteckt und auf eine Bodenplatte aus Glas gestellt, 
damit die äusseren Verhältnisse zwischen Magnet and Mctallzylinder dieselben waren 
wie bei Benutzung eines mit Quecksilber gefüllten Glaszylinders. Um die Ein- 
stellung der Zylinder zu erleichtern, liess ich zwei feste, bis zur Mitte der Zylinder 

DiÄsert., Göttinnen 1875 und H'fVy/rf». Anrt. 11* S. {fMSO.) 

*) lirrtiner Monat*lH.T. ISfiO. S. 410. 
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rciclicnde Gegenlager aas Kantscliuk an dem Tischchen befestigen, wahrend ein 
drittes, das einen beweglichen horizontalen, mit einer 5>chrauhe festzaklcmmenden 
Stift » trog, so angebracht wurde, dass der Zylinder gegen die beiden anderen 
Lager gedrückt werden konnte. 

Zum Schutz gegen Luftströmnngen befand sich das am Kokonfaden 
hangende Messingstiibehen nebst seiner Armatur in einer Glasröhre, die am ol>eren 
Ende des Apparates festgeschraubt war; ihr unteres Ende stützt sich auf ein Holz- 
gehause H mit Fenster, in dem sich der Spiegel bewegte. Der übrige Theil des 
Ap|>aratcs war durch eine Glasglocke abgeschlossen, die durch eine Mutter m mit 
Filzunterlage gehalten wurde. Diese Art der Befestigung machte die oben erwähnte 
Einklemmung der Zylinder nöthig, da durch das Anziehen der Mutter ein Er- 
schüttern des Apparates fast nnvermeidlich war. Der ganze Apparat wird mit 
einem Bolzen an der Wand befestigt. 

Zum Ablesen der Ansschläge habe ich ein mit einer horizontalen Skale 
versehenes Fernrohr benutzt, das ungefiihr 1000 Skalentheile von dem Spiegel des 
Ap])arates entfernt war. Durch eine in der Nähe des Apparates anfgestellte 
Drahtspule, welche mit einem galvanischen Elemente und einem an dem Stative 
des Fernrohres angebrachten Stromschlüssel verbunden war, konnte der Magnet 
zum Schwingen gebracht werden, während man durch das Fernrohr sah. Zur 
Bestimmung der Tcmijeratur de.s Bcobachtungsraumcs war neben dem Apparate 
ein Thermometer anfgehängt; für eine Nenkonstrnirung des Apiiarates dürfte cs 
sich indessen empfehlen, ein Thenuometer gleich .am Apparate selbst so anzu- 
bringen, dass es die Temperatur im abgeschlossenen Raume angiebt. 

Zur Herstellung der Qnecksilberzylinder habe ich einen zweiten solchen 
Glaszylinder, wie den erwähnten, auf eine Bodenplatte aus Glas gestellt und dar- 
auf befestigt, indem ich den unteren äusseren Hand mit flüssigem Paraffin be- 
strich. Hierauf goss ich das Quecksilber vorsichtig hinein, um so gut als mög- 
lich das Anhaften von Luftblasen an den Wänden zu vermeiden, und füllte so- 
weit, dass die Qnccksilbcrkuppe über den Zylinder heransragte. Nun schob ich 
ein Deckgläschen von der Grösse des Glaszylinderquerschnittos über den Zylinder, 
wodurch die Kuppe abgestreift wurde, und klebte cs mit einem schmalen Streifen 
gummirten Papieres am Zylinder fest; ich erhielt so einen den übrigen Metall- 
zylindern völlig kongruenten Quecksilberzylinder. 

2. Bezeichnet K das Trägheitsmoment des Magneten, T, seine Schwingungs- 
dauer ohne Dämpfung, fl die Dämpfungskonstante des benachbarten Metalles, 
X das logarithmische Dekrement der Oesaramtdämpfting, X, das der Lnftdämpfung, 
so ist bekanntlich; 



ler Lnftdämiifung X, gegen z 

riggs’schen Logarithmen wir 
n ^ 2, .1026 / _ X, \ 



Ist das Dekrement der Lnftdämpfung X, gegen n sehr klein, so geht diese 
Formel über in: 



und beim Uebergang zu Briggs’schen Logarithmen wird; 



Digitized by Google 



53 



nrur J«hriruiff. primär 1801. MATBHurK«, l<MTt*mi6riHiaKRiT PKR Mktai.ls. 



wofür man noch annähernd 
schreiben kann.’) 

In vielen Fällen bat auch das Glied ^ keinen Einfluss auf das Resultat, 
so dass dann 

n = I“ 2,.!02t5 (X - X.) ist. 

Wird eine Genauigkeit von ’/io » beansprucht, so ist in diesem Falle: 

^-=0,001 X, 

also X — y'Ö,00-t •— 0,063, d. b. das Glied kann für X 0,063 vernachlässigt 
werden. 

Bleibt nun alles unverändert, also magnetisches Moment, Torsion imd Luft- 
dämpfnng und ändert sich nur die Mctalldärapfung, lueisst ferner das jetzige 
Dekrement X' und die Dämpfungskonstantc IF, so ist 

n' = -^5 2,;3o-’6 (X' - x.), 

so dass sich verhält: 

n:Il' = (X-X,):(X'-X,). 

Dieses Verliältniss 11:11* gewinnt besondere Bedeutung, wenn auch noch 
angenommen wird, dass das dämpfende Metall weder seine Gestalt, noch seine 
Stellung gegen den schwingenden Magneten, sondern nur seine stoffliche Beschaffen- 
heit ändert. 

Man könnte es in diesem Falle, entsprechend den Ausdrücken „speziflsche 
Leitungsfähigkeit“, „spezifischer Widerstand“, die spezifische Dämpfungsfähigkeit 
neunen, wenn 11' die Konstante des Normaldämpfcrs bezeichnet. 

Bei der Kohlrausch’schen Dämpfungsmethode für lineare Leiter®) wird 
dieses Verhältniss dem der LcitungsRlhigkeitcn beider Dämpfer direkt pro- 
portional gesetzt. 

Für körperliche Leiter kann diese einfache Beziehung nicht von vorn- 
herein als gütig angenommen werden, es ist vielmehr zu erwarten, dass die spe- 
zifische Leitungsfähigkeit s eine komplizirtcrc Funktion von 11 ist, also etwa: 

* a n -r P 11’ -t- Y IP .... 

Für die Edelmann’schen Zylinder wäre demnach eine ähnliche mathema- 
tische Behandlung, wie sie F. Himstedt für seine Kupfcrkugel machte, nöthig. Nun 
kommt in der von Himstedt aufgestelltcn Formel zur Berechnung der spezifischen 
Leitungsfähigkeit das logarithmischc Dekrement ausser in der ersten Potenz im 
ersten Gliede .auch noch in höheren Potenzen in den folgenden Gliedern vor; diese 
weiteren Glieder konnten aber bei der Ausrechnung ausser Acht gelassen werden, 
so dass also der spezifische Widerstand der Dämpfungskonstanten umgekehrt 
proportional war. 

Hiernach gewinnt es grosse Wahrscheinlichkeit, dass auch ira vorliegenden 
Falle des dämpfenden Zylinders mit einer für die Praxis ausreichenden Genauig- 

’) Vergl. F. Kohlrauscb, Am. Btl. 142. S. 418. 

») Vergl. Koblranscti, Pt-attiMhe Ptiytik, 6. A»jL 1887. S. 238 und 267 (Glcichg. 7). 
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keit die apezifisebe Luitun^anthigkeit der Dämpfung proportional gesetzt werden 
kann. Für die Versuche wurde deshalb angeuomnien, dass, wenn 0 und II' die 
Därapfungskonstauten und * und s“ die entsprechenden Lcitungsfähigkeiten zweier 
Metalle sind, die Gleichung besteht: 

n : n' = s : . 

3. Als Normalzylinder (II', *') habe ich nicht Quecksilber, sondern Zinn 
gewählt. Da uälulich der schwingende Magnet sein Moment nicht unveränderlich 
beibehält, muss bei jeder Bestimmung des Verhältnisses 11 : 11' für ein Metall 
ausser dem Dekrement dieses Metalls das der Luftdämpfung und das des Normal- 
dämpfers bestimmt werden. Nun liegt bei dem Quecksilberzylinder die Gefahr 
des Zerbreehens, oder wenigstens des Vorschüttens von Quecksilber sehr nahe; 
ausserdem geht viel Zeit verloren, weil sehr viele Ausschläge notirt werden müssen, 
während bei Zinn, das etwa neunmal besser leitet als Quecksilber, viel weniger 
Ausschläge für eine hinreichende Genauigkeit des Dekrements bürgten. Dazu 
kommt noch, dass Quecksilber einen kleineren Temperaturkoeffizienten hat als 
die festen Metalle. 

Wurden alle vorhandenen Zylinder nach einander eingestellt und die Dekre- 
mente bestimmt, was eine Zeit von etwa drei Stunden beanspruchte, so benutzte 
ich den Normalzylinder am Anfang und am Ende der Beobachtungen, um 
Aenderungen des Magneten während dieser Zeit auszugleichen. 

Geschah die Abnahme der Schwingungsbogen bei Luft und den schlecht 
leitenden Metallen sehr langsam, so wurden stets l.bO bis 200 Zahlen notirt und 
1 mit 101, 0 mit lOö u. s. w. kombinirt; w.ar die Abnahme eine rjischere, so 
genügten weniger; konnten bei besserer Dämpfung nur 3 bis 10 Zahlenpaaro in 
Rechnung gezogen werden, so bestimmte ich mehrere Male hinter einander das 
Dekrement und benutzte das arithmetische Mittel derselben. 

Boi der Berechnung des logarithmischen Dekrementes verwendete ich fünf- 
stellige Logarithmen und reduzirte die Skalcntheilo in der von Kohlrausch 
angegebenen Weise auf Bogen. 

Zur Bestimmung der Luftdämpfung wurde stets ein leerer Glaszylinder ein- 
gestellt. Ausser dem erwähnten Zinnzylinder (spez. Gew. 7,38, berechnet aus 
absolutem Gewicht und Volumen) hatte ich je einen Zylinder aus Zink (7,21), 
Kadmium (8,73), Blei (ll,4ß), Antimon (ß,73), Wismut (9,91) und Aluminium (2,72), 
ferner zwei Kupferzylindor, unterschieden durch die Zusätze „alt“ (9,01) und „neu“ 
(9,00), sämmtlich in der Edelmann’schen Werkstatt aus möglichst reinem Material 
hcrgestclit. Kupfer „alt“, dessen Lcitungsfähigkoit sich als auffallend gering 
erwies, war Kupfer, wie cs nach der mir von Herrn Dr. Edelmann gegebenen 
Auskunft vor einigen Jahren nicht besser zu haben war, Kupfer „neu“ elektro- 
lytisches Kupfer. 

Bei Wismut drückt die geringste Verunreinigung die Leitungsfähigkeit 
bedeutend herab*), weshalb die niedrige LeitungsfÜhigkeit meines Wisinutzylinders 
nichts überraschendes haben dürfte. 

4. Ich habe mit drei durch Gestalt und Gewicht verschiedenen Magneten 
Versuche angcstellt. Magnet I hatte kreisförmigen Querschnitt von 4,15 mm 
Durchmesser, eine Höhe von 53,5 mm, ein Gewicht von 12,78 g und der beider- 
seitige .Spielraum zwischen Glaszylinder und Magnet betrug 3,45 mm. Der Q.uer- 

') Vergleiche l’h. Lenard, HVerfem. Ann.. cl.O. S. ß.'l6. (IH90.) 
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schnitt von Magnet II war ein von zwei parallelen Seiten (Abstand 9 »ii«) und zwei 
konzentrischen Kreisbogen (Abstand 8,75 mm) begrenztes Viereck, seine Höhe 
55 mm, sein Gewicht 74,02 17, der Spielraum 2,45 mm. Magnet III hatte als Quer- 
schnitt ebenfalls ein von zwei parallelen Seiten (Abstand 8,8 mm) und zwei flachen 
konzentrischen Kreisbogen (Abstand 3,2 mm) begrenztes Viereck; seine Höhe war 
53 mm, sein Gewicht 25,15 ff und der Spielraum nur 0,95 mm. Die Schwingungs- 
dauer betrug bei allen etwa 7 Sekunden. Der dritte erwies sich am geeignetsten, 
da er am stärksten gedUmpft wurde. 

Ich bcschrltuke mich nun darauf, von jedem Magneten im Folgenden eine 
Versuchsreihe anzuführen: 



Magnet I. 



Metall 


X 


Xi 


X-Xi 


U:n* 


Kupfer (non) . . 


0,020 873 


0,000 857 


0,020 016 


6,683 


Alumininm . . . 


0,009 7:w 




0,008 873 


2,963 


Kupfer (alt) . . 


0,007 253 


n 


0,006 396 


2,136 


Zink 


0,006 105 




0,006 248 


1,752 


Kadmium .... 


0,005 547 




0,004 690 


1,566 


Zinn 


0,003862 


** 


0,002 995 


1 


Blei 


0,002 460 




0,001603 


0,535 


Antimon .... 


0,001 529 


« 


0,000 672 


0,224 


Quecksilber. . . 


0,001 IKO 




0,000 32:1 


0,108 


Wismut ..... 


0,000 967 


n 


0,000 110 


0,0367 



Magnet II. 



Metair 


X 


Xi 


X- Xi 


H:U' 


Kupfer (neu). . 


0,051 374 


0,000 543 


0,050 831 


6,733 


Aluminium . . . 


0,022 475 




0,021 932 


2,905 


Kupfer (alt) . . 


0,016 348 


n 


0,016 805 


2,094 


Zink 


0,013 851 




0,013 308 


1,763 


Kadmium .... 


0,012 449 


• 


0,011 906 


ld)77 


Zinn ....... 


0,008 092 




0,007 549 


I 


Quecksilber. . . 


0,001 430 


« 


0,000 887 


0,1175 



Magnet III. 
Vom 20. Mai. 10” C. 



Metall 


X 


X 

Mittel 


Xi 


X — Xt 


U:ir 


Kupfer (neu) . . : 


0,119 791V 
0,119 8721 
0,119 50;» 
0,119 707/ 


0,119 718 
reduzirt: 
0,119 259 


0,000 625 


0,118 634 


6,62 




0,050 960\ 
0,050 968/ 


0,050 950 








Aluminium M . . 


0,050 074\ 


reduzirt: , 




0,050 268 


2,805 




0,0508:121 
0,050 915/ 


0,050 893 

1 

1 









>) Der Aluminiumzytinder machte nach Feststellung dieser Tabelle einen Erwärraungs- 
proiess durch ; die rorausgeheuden Tabellen wurden später aufgestellt. Dadurch erklärt sich die 
posse Abweichung der Verh. 11:11'. 
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Hetsll 


X 


X 

Mittel 


Xi 


X — Xt 


n-.n* 


Zink 


0,032 30B\ 
0,032 342/ 
0,032 1301 


0,032220 


0/XW025 


0,031595 


1,763 


Kupfer (alt) . . 


0,032004/ 

0,030 250\ 
0,030 14s/ 
0,0300021 


0,038 134 


s 


0,038509 


2,149 


Kailmium , , . . 


0,039 127/ 

0,028 702\ 
0,028 7321 
0,028 7621 


0,028721 


« 


0,028096 


1/S68 


Zinn 


0,028686/ 

0,018 566t 
0,018516/ 
0,018 582/ 


0,018516 




0,017 921 


1 




0,018 488/ 











Magnet III. (Fortsetzong.) 
Vom 23. Mai. 20* C. 



Metall 


X 


X 

Metall 


Xi 


X — Xi 


DiH' 


Zinn 


0,018,5151 
0,018 5001 


0,018 512 


1 0,000 625 


0,017 887 


1 


Blei 


0,010 5631 
0,010 4061 


0,010 485 


■ 


0,009860 


0,5514 


Antimon .... 


0,0017751 
0,001 788( 


0,004 782 




0,001 157 


0,2324 


Quecksilber. . . 


0,002 826 


0,002 826 


n 


0,002201 


0,12305 


Wismut ..... 


0,001 1261 
0,001 3661 


0,001 396 


’ 


0,000 771 


0,0131 



Zur leichteren Vergleichung der mit den drei verschiedenen Magneten er- 
haltenen Werthe für das Vorhaltniss II : II' diene folgende Zusammenstellang: 



Metall 




Maguct 




Mittel 


fUr Hg = 1 




I. 


11. 


IlL 




Kupfer (neu). . 


6,083 


6,733 


0,62 


6,67 


57,50 


Aluminium j . . 
^ • • 


2,003 


2,905 


2,805 


2,805 


24,18 


Kupfer (alt) , . 


2,130 


2,094 


2,119 


2,934 


25,29 


Zink 


1,752 


1,703 


1,703 


1,750 


15,17 


Kadmium .... 


1,566 


1,577 


1,66« 


1,570 


13,54 


Zinn ....... 


1 


1 


1 


1 


8,61 


Blei 


0,635 




0,5611 


0,543 


4,68 


Antimon .... 


0,224 




0,2324 


0,228 


1,97 


Quecksilber. . . 


0,108 


0,1176 


0,12.305 


0,116 


1 


Wismut 


0,0;l67 


— 


0,0431 


0,0399 


0.31 
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Aus diesen und den übrigen Tafeln glaube icb mit Reclit schlicssen zu 
können, dass die Verhültnissc der Dümpfungskonstanten von dem venvendeten 
Hurcisenmagnetc unabbilngig sind, was ja theoretisch zu erwarten war. 

Für Quecksilber = 1 ontsprechen die beigesetztou Zahlen mit Ausuahrac 
von Kupfer (alt) und Wismut (siehe 3) den Leitnngsfähigkeiten dieser Metalle. 

Aus allen Beobaehtungen ergab sich als wahrscheinlicher Fehler einer Be- 
Stimmung weniger als */* %. 

5. Da alle festen Metalle nahezu denselben Tomperaturkooffizienten (0,004) 
haben, wurden bei der Vergleichung der Zj’linder mit dem Normalzylinder Zinn 
die Unterschiede der Temperatur im Beobachtungsraum veruaeblüssigt. Anders 
verhält sich die Sache bei Quecksilber, dessen Temperaturkoeffizient 0,0009 
beträgt. 

Sind s und *, die LeitungsfUhigkeiten von Quecksilber bei bez. 0“, s' und 
s', diejenigen von Zinn, so ist; 

a. s 1 — 0,004 1 
T^, 00097 ■ 

Mit dem Magneten III habe ich an sechs verschiedenen Tagen das Vcrhült- 
niss 11:11' für Quecksilber und Zinn bestimmt und in der folgenden Tabelle auf 
0° reduzirt. 





Nr. 

der 

Tabelle 


Tempe- 

ratur 


U:W 
bei dieser 
Temperatur 


Reduktions- 

faktor 


« ; es n : n' 
bei Ü® C. 


Quecksilber . . . 


6 


15,5” 


0,1211 


0,9513 


0,1152 




6 


16 


0,1203 


0,9497 


0,1142 




9 


20 


0,12305 


0,9369 


0,1163 




13 


16 


0,1202 


0,9529 


0,1146 




14 


20 


0,12291 


0,9369 


0,1152 




16 


12 


0,1203 


0,9602 


0,1165 










Mittel: 


0,1160. 



Demnach ist die Leitungsfilhigkeit meines (Normal)-Zinnzylinders, bezogen 
auf Quecksilber von 0°; 



Zur definitiven Feststellung der Leitungsfähigkeiten meiner Zylinder, be- 
zogen auf diesen Werth für Zinn, nehme ich diejenigen Verhältnisse II : II', die 
ich erhielt, nachdem die Zylinder, ausser Zinn, eine Erwärmung in einem Luft- 
badc mit nachfolgender langsamer Abkühlung durehgemacht hatten. Bei den 
leiclitschmclzbaren war das Teraperaturmaximum 130°, bei Kupfer „alt“ und „neu“ 
220°. Die Leitungsfilhigkeit von Aluminium stieg nach wiederholtem, immer 
stärkerem Erwärmen bis zu 240° und jedesmaligem Abkühlen fortwährend, eine 
weitere .Steigerung auf 270° wirkte wieder schwächend. Die Verbesserung der 
Ix-itungsfähigkeit durch diesen Prozess betrug im Allgemeinen etwa 1 bei 
•Aluminium 11%. Zu den erhaltenen Resultaten setze ich die von Oberbock 
und Bergmann in tVMtm. 4a«. 31. S. 810 (1890) zusammengcstellte Tafel der 
Lcitungsfilhigkeitcn hinzu, obwohl fast jeder der Beobachter die Metalle in anderer 
Form untersuchte. Ein gegossenes Stück und ein Draht, eine durch Elektrolyse 
eDtstandeiic dünne Platte haben eine so verschiedene molekulare Struktur, dass 
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diese bei einzelnen Metallen allein schon hinreichen dürfte, wesentlie.h verschiedene 
Zahlen zu Tajjo zu fördern. Von der Schwierigkeit, chemisch reines Material in 
grösserer Menge zu erhalten, will ich ganz ahschen. 



I.,eitungifahigeit bei (T* 



Metall 


Mayr- 

hofer 


A. Mat- 
thicssen 
M. V. itose 


Ui^uoit 


H. F. 
Weber 


A. Ober- 
beck 
J. Herg- 

mann^) 


Kupfer (neu) . . 


67,85 


«0.36 






54,87 


Kupfer (alt). . . 


18,64 


— 


— 




— 


Aluminiuin ... 


27,03 


— 


30,86 




30,17 


Zink 


15,60 


17,62 


1 16,92 

i 16,10 


16,65 


15,93 


Cadmium .... 


13J40 


14;42 


13,96 


13,95 


13,77 


Zinn 


8,70 


7,56 


8,237 


9,876 


9,tt45 


Blei 


4,80 


5,02 


4,819 


5,111 


4,688 


Antimon 


2,11 


2,79 


— 


— 


2,459 


Quecksilber . . . 


1 


l 


1 


1 


1 


Wismut 


0A7 


0,76 




0,8004 


0,8205 



ß. Dass eine Differenz in den Dimensionen der Zylinder namentlich 
bezüglich des Durchmessers auf die Dliin|)fung8verhältuissc von grossem Ein- 
flüsse ist, liisst sich voraussehen. Bei drei Kupferzylindern, von denen der eine 
0,5 mm (d. s. 1,9 J) dicker, der andere ebensoviel dünner war als der von nor- 
malem Durchmesser, unterschieden sieh auch die Dekremente um etwa 10 %. Der ) 
Einfluss der Ilöhe ist weniger merklich und wunle mit Quecksilberzylindern unter- 
sucht. Ist die flöhe um 10,7 % geringer als normal, so wird das Dekrement um | 

6,8% kleiner, ist sic um 20% geringer, so wird das Dekrement 13,3% kleiner. : 

Dass der Edclmann’sche Apparat, der ja noch mancher technischer Ver- 
besserungen fShig ist, zur Bestimmung der spezifischen Leitungsffthigkeit von 
massiven Metallzylindeni sich mit einer für die Praxis ausreichenden Genauigkeit 
eignet, dürfte hiermit erwiesen sein. 



Eine neue Form des Perimeters. 

Vo> 

Dr. P. Bmanxrhwrlv« Aatitt^al der l'itiv^^railats ■ Aujfvnliliiiik t« Hall« a. R 

Das Perimeter zur Bestimmung des Gesichtsfeldes hat seit seiner ersten Kon- 
struktion durch Förster*) mannigfache Modifikationen erfahren. Doch scheint zu 
klinischem Gebrauche neben dem überall bekannten Fürstcr’sclien Instrumente 
wohl nur noch das Schork’sche*) sich weitere Verbreitung haben verschaffen zu 
können. Förster benutzt zur Gcsichtsfeldmcssung einen metallenen Ilalbring, der, 
in seiner Mitte um eine horizontale feststehende Axe drehbar, eine allmülige Dnrch- 
führung durch alle Meridiane des Gesichtsfeldes gestattet. Die >Sumnie aller 



*) Im 1. lieft von Wiedem. Arm. ■#?. S. 99 (tS9t) veröffentlicht «I. Ilergmann ncucr- 
ding* folgende Wcrtlie: Kupfer: 56,447, Zink; 16,045, Kinn: 7,789 und Blei 4,873. 

Gracfo’s ArcA.o ///. 2 S. I. 

*) Zehen der’« Kh'n. Motuita-IU. X. S, 151, 
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Bcwc^iigcn ergicbt die Oberfläche einer Halbkugel. In weiterer Ausführung 
desselben Gedankens stellt das Scherk’sche Instrument eine feststehende holde 
Halbkugel dar, die sich in zwei seitliche durch Chamier verbundene Hiilften theilen 
lässt. Die komplizirten scibstregistrirenden Perimeter haben ihres hohen Preises 
wegen ausgedehnteren Eingang wohl kaum gefunden. 

Das nachfolgend beschriebene Perimeter wurde in der Absicht konstruirt, 
den wesentlichsten Uebelstand des Scherk 'sehen Instrumentes zu heben. Bei dem 
Gebrauche desselben ist dein Untersuchenden eine sichere Koutrole darüber nicht 
möglich, ob der Patient fixirt oder nicht; denn da dieser mit der vorderen Hälfte 
seines Kopfes in der undurchsichtigen Hoblkugel steckt, der Arzt aber neben 
ihm stehen muss, während er das Prüfungsobjekt herumführt, lässt sich diese für 
die Erzielung sicherer Werthe absolut nöthige Koutrole nicht ausüben. Somit wird 
das besonders für schnelle Messungen und klinische Demonstrationen so ausge- 
zeichnete Instrument für die 
Untersuchung ungeübter oder 
wenig intelligenter Kranker 
nicht verwendbar, während 
beim FOrster’schen Instru- 
mente eine augenblickliche an- 
schauliche W iedergabe sämmt- 
licher Messungsresultate nicht 
möglich ist. 

Die Anordnung unseres 
Perimeters ist die folgende: 

Drei Paare rechtwinklig eich 
kreuzender Halbkreise von 
Bandeisen HH' sind zu einem 
korbartigen Körper vereinigt 
und im Kreuzungspuukte so 
mit einander verbunden , dass 
je zwei benachbarte Meridiane 
gleiche Winkel, also den drit- 
ten Thcil eines Rechten ciu- 
schlicsscn. Jeder Meridian 
besteht aus zwei nebenein- 
ander laufenden, einen Zentimeter breiten Streifen, die durch ihre Stärke vor 
Dnrehbiegung geschützt, einen etwa 3 mm breiten Schlitz zwischen sich fassen. 
Verbunden sind diese durch zwei auf der konvexen Seite angebrachte eiserne 
Brücken b, 45 Grad von der Peripherie abstehend, zweitens durch ein den ganzen 
Rand umlaufendes breites Band B, welches die Enden sämmtlicher Halbkreise in 
sich .mfhimmt und drittens durch je zwei Schrauben in der Nähe des Vereinigungs- 
ponktes. Dadurch ist ein etwaiges Zusammendrücken des Schlitzes nahezu un- 
möglich gemacht. 

Die Bänder sind auf beiden Seiten geschwärzt und auf der Innenseite — 
auf der oberen Hälfte auch aussen — mit Eintheilung von fünf zu fünf Grad 
versehen. Ein kleiner knöcherner Zajifen a am hinteren Pol giebt den Fixirpunkt. 
Der Durchmesser der Meridiane beträgt 60 cm. 

In den Schlitzen bewegen sich Schrauben, welche durch einen Einlass, der 

5 * 
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sich dicht neben dem äusseren Umfassungsbande befindet, mit Leichtigkeit ein- 
zuführen sind. Der massivere Kopf der Schraube bleibt auf der konvexen Seite 
der Ilalljringe, die mit der Schraube verbundene flache Endscheibe s in der 
Konkavität. Diese Endscheibe von 1 cm Durchmesser dient für gewühnlich als 
Prüfungsobjekt. Sie ist entweder weiss oder mit einem aus farbigem Tuch ge- 
stanzten Blättchen bedeckt. Durch Benutzung einer bequem aufzusetzenden Kappe 
lässt sich der Durchmesser der Endplattc, also das Prüfungsobjekt, nach Bedarf 
vergrössern. 

Die Anwendung des Apparates ist sehr einfach: Eine Schraube wird durch 
den Einlass eines Meridianbogens in den Schlitz eingeführt und dem Fixirpunkt 
so weit genähert, bis der Untersuchte das Objekt ■wahmiramt, sodann mit einer 
knappen Vierteldrehung an dem Meridianband festgcstellt. Die Gewinde der 
Schrauben sind möglichst steil gearbeitet, um sofortiges Lockern und Anziehen 
zu ermöglichen. Da eine einmal festgestellte Schraube die Passage durch den 
Schlitz sperrt, so ist dafür Sorge zu tragen, dass, wenn zwischen 90 Grad und 
dem Fixirpunkt mehrere Grenzen zu qiarkiren sind, z. B. bei Skotom, die dem 
letzteren zunächst gelegene zuerst abgesteckt wird, und ebenso wird bei Prüfung 
der Farbcnfeldgrenzen mit grün, der Farbe der engsten Zone zu beginnen sein. 
Und sollten Verschiebungen der Farbengrenzen durch einander Vorkommen, dann 
ist die Auswechselung und nochmalige Einführung der Schrauben eine Sache 
weniger Augenblicke. Es empfiehlt sieh, bei der Untersuchung die rechte Hand 
mit einem mattschwarzen Tuche zu umhüllen, z. B. mit einem photographischen 
Ein.stelltuch, um den Kranken nicht durch holle, in den Bereich des Gesichtsfeldes 
tretende Gegenstände zu verwirren. 

So lässt sich die Bestimmung der Grenzen für Gesichtsfeld und Farbenfcidcr 
in kürzester Zeit und unter daucnider Kontrole des Patienten bewerkstelligen. 
Die Grenzpunkte sind dann, durch die Scheibchen bezeichnet, zu einem über- 
sichtlichen Bilde vereinigt, ein Umstand, der für die Zwecke der klinischen 
Demonstration besonders erwünscht sein dürfte. 

Sollte für gewisse subtile Untersuchungen der fixirtc Abstand von .30 Grad 
zwischen den Meridianen zu gross sein , so lässt sich durch Lösung einer Schraube 
am Pol der ganze Korb drehen und in jeder beliebigen Zwischenstellung fest- 
maohen; im Allgemeinen dürfte jedoch der Winkel von ilO Grad auch für ein- 
gehende Untersuchungen ausreichen. 

Aus technischen Gründen können die Schlitze nicht bis zum Fixirpunkt 
fortgeführt werden; sie lassen sich nur bis etwa 3 Grad von ihm entfernt offen 
halten, müssen dann aber durch eine den hinteren Pol bedcckondo massive Scheibe 
geschlossen werden. 

Das Korbgestell ist an eine starke Eiscnsäulc S geschraubt und kann an 
dieser höher oder tiefer gestellt werden; ebenso lässt sich die Kinnstütze AT, welche 
auf einer hohlen Messingsäulc ruht, auf- und abwärts bewegen und auch seitlich 
verschieben. 

Der ganze Apparat steht auf einem polirten llolztisch. Herr Mechaniker 
KIcemann in Halle, Mauergasse 5, liefert das Instrument in guter Ausführung 
nebst den erforderlichen in einer hier nicht mit abgcbildcten Schiehlade ent- 
haltenen Schraubensätzen mit Köpfen in den Farben weiss, blau, roth, gelb und 
grün zum Preise von 75 Slark, mit weissem Schraubensatz allein für GO Mark. 
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Hleiaero (Origen«!-) IMltthellnnKen. 

Er&hnmgen ttber die Verwendbarkeit von Alnmininm für Keteinftminente. 

Von Prof, llr« M. ficliiuldl in Mfloclien. 

Ueber die Verwendung von Alnmininm zur Anfertigung goodfitischer Präzisions- 
instrumente entliält das Jfandbook and illustrated cafalogue of the Engineers* and Suneyors 
Instnmients made hy Buff and Btrger^ Boston Mass. 1891 einige bcachtcnswertho Mit- 
Uieiiungen, die auch für die deutsche Präzisionsmechanik nicht ohne Interesse sein dürften. 
Wir nehmen deshalb Veranlassung, die wichtigsten Punkte jener Mittheilungen hier 
hervorzuheben und unsererseits einige gelegentliche Bemerkungen nnzuschliesson. 

In Folge der neuesten Verbesserungen in der Herstellung von reinem Aluminium 
und im Hinblick auf den grossen Preisrückgang desselben wird in nächster Zeit die 
Verwendung dieses schünen und durch werthvolle Kigenschafteu ausgezeichneten Metalles 
unstreitig mehr und mehr in Frage kommen. Die Anwendung des Aluminiums für die 
Anfertigung genmetrischer Instrumente wurde bereits im Jahre 1868 durch die Herren 
Buff Ä Borger in Boston befürwortet; indessen ist bei seiner Verwendung fUr Instru- 
mente der feinsten Art grosse Vorsicht geboten. Thatsächlich bietet zwar dieses leichte 
Metall vor den gegenwärtig und bisher für Messinstrumente zumeist angewendeten Kupfor- 
Icgtrungen gewisse Vortheile, allein weit schwerer fallen die Nachtheile ins Gewicht, 
welche die Verwendung dos reinen Aluminiums mit sich bringt. Denn trotz seiner 
grösseren Festigkeit ist es doch weich wie Zinn und wenn man es mit 10% Kupfer legirt, 
um es härter zu machen, so wird es sehr brüchig nnd l>ei 20 oder 30% Kupfergehalt 
ebenso zerbrechlich wie Glas. Deshalb scheint das Aluminium kein passendes Material 
für Präzisionsinstrumente zu sein. 

Kine Legirung von 95 Gewichtstheilen Aluminium und 5 Theilen Silber giebt 
erfahningsgemäss befriedigendere Kcsultnte, weil die^^e Legirung sich härter und dabei 
nur wenig schwerer zeigt als das reine Metall. Dabei besitzt dieselbe eine grosse Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische Angriffe und zeigt eine bedeutende Politurfähigkeit, 
weshalb sie sich besonders gut für Tlieiliingen eignet. Allein der Silbergehalt dieser 
I^gining wird ihre Verwendung nur ausnahmsweise gestatten. 

Boi Anwendung von Aluminiiimbronze aus 90% Kupfer und 10% Aluminium wird 
in Bezug auf Gewichtsverminderung der ln.strmnente nur sehr wenig gewonnen. Die aus 
dieser Mctallkomposition gefertigten Instnimcntentheilo könnten mit Uücksicht auf ihre 
gWisserc Festigkeit mit etw-as geringeren Abmessungen ausgeführt werden als l>ei Ver- 
wendung anderer Kupferlegirungen, doch zwingt meist die KUcksicht auf thunlichste Aus- 
schliessung von Vibrationen auf dem Transjmrt und beim (»obrauch im Felde dazu, die 
Theile massiver zu gestalten, als es die Festigkoitsrücksichten allein erfordern wiirdeti. 
Daraus folgt, dass sich eine wcsoiitlichc Gowichtsminderung durch Aluminiumhronze nicht 
erzielen lässt. 

Kine Ausnahme von dieser Kegel besteht bei der Herstellung von grösseren, für 
feste Aufstellung bestimmten, a.stronomischcn Instrumenten, hei welchen Aluminiumbronze 
bis zu einem gewissen Grade vortheilhaft verwerthet worden ist. Ihre Verwendung ist 
Übrigens auf unbewegliche Theile beschränkt, denn wenn Zapfen daraus licrgostcllt werden, 
welche in I..ager oder Bücli.scn aus weichem Kupfer oder aas Zinnlegirnngen streng 
cingepasst sind, so wird die Keibung und Abnutzung dieser Theile eine so beträchtliche, 
dass man niemals daran denkitn kann, sie anstatt tles Stahles, des Glockonmetalles oder 
der Phosphnrbronze bei irgend einem laufenden Stücke aiizuwenden, das eine sanfte Bewe- 
gung und dabei gleichzeitig eine sichere Fühning erhalten soll. 

Darüber kann dagegen kein Zweifel herrschen, dass das Aluminium bei minder 
wichtigen Instrumenten grössere Vortheile als Messing gewährt. Für die Anfertigung 
der Sextanten und KeÜexionskroise, von gewöhnlichen Kompassen, Mosstischköpfen und 
dergleichen, erscheint es vollkommen geeignet; dagegen ist cs für PräzisionBinstnimente, 
wie etwa fUr feine Theodolite, nicht allgemein zu empfehlen. 
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Nur in wenigen und seltenen FXllen mag die Anwendung dieses Metallos fSr 
die Ausführbarkeit eines Instrumentes in konstruktiver Beziehung wirklich von wesentlicher 
Bedeutung sein, wie z. B. bei solchen Arten von Grubentheodoliten, welche steile Schacht 
visuren nach auf- und abwärts ohne die Verwendung eines seitlichen Fernrohre- 
gestatten sollen. Boi derartigen Instrumenten sind die Femmhrstützen exzentrisch angr 
ordnet und worden in diesem Falle nebst dom Fernrohre, um ein möglichst geringes Gegen- 
gewicht zu erfortlcm, aus Aluminium gefertigt. 

Es ist auch versucht worden, ganze Theodolite ans Aluminium herzustellen. 
aber abgrsoben von der Neuheit <lie.ser Sache kann kein wesentlicher Vortheil hierfür 
geltend gemacht worden. Denn wenn alle feineren Instrmuententhoile aus dem weichen 
Aluniiniiini gemacht werden, wie die Zapfen, die Gleitflftchen und Führungen, die Stell- 
sebrauhen und Mikroinet<>rwerke, so müssen diese sftmrotlich mit einem härteren, weniger 
Keibungswiderstände bietenden Metalle umgeben werden, um sie gegen allzu rasche Ab- 
nutzung zu schützen und ein strenges Passen, sowie eine sichere Führung auf die Dauer 
zu erzielen. Wollte man aber die Haupttboilc eines Instrumentes aus verschiedenen 
Metallen zusammonsctzoii, so verlieren dieselben ihren fe><ten Zusammenhalt an den Ver- 
bindungsstellen schon in Folge der ungleichmässigeii Ausdehnung und Zusammenziehiing 
der mit einander verbundenen Metalle. Es würde das soviel bedeuten, dass der gegen- 
wärtige hohe Vollkommenheitsgrad unserer Instrumente, welche ihre Jnstinmg trotz der 
stark wechselnden Temperahircm behalten, mit einem .Male aufgegoben werden sollte, 
ohne dass dadurch andere wesentliche Vortheile erreicht würden. Damit wäre gewiss ein 
gewaltiger HUckschritt unserer Inetrumcntentechnik unvermeidlich verbunden. Denn die 
unüberlegte Verbindung von Metallen mit wesentlich verschiedener Wamicausdehnung 
macht ein Instnimont völlig wandelbar und unzuverlässig, ausgenommen den einen Fall, 
dass es bei derselben Temperatur benutzt wird, für welche es berichtigt ist. 

Die neuere Instnimentcntcchnik hat jedoch auch ohne Aluminium bereits grosse 
Erfolge in der Gewichtsvemnndenmg der Feldinstnimente erreicht, besonders durch eine 
zweckmässige, widerstandsfähige Gestaltung und durch ge^jgnetc Verwendung festen*r 
Metalle an Stelle des weichen Messings. Nur selten findet man heute noch den schwer- 
fälligen und unfiinnlichen Iiistnimentenbau, wie er noch vor zwanzig Jahren üblich war; 
man ist vielmehr auch auf diesem Gebiete ebenso fortgeschritten wie etwa in der 
Ingonieurtecbnik, welche von den alten schwerfälligen Holzbrückcu zu den weitgespannten 
und zierlichen, aber nicht minder festen StablbrUcken Ubergegangon ist. 

Jeder wichtige Theil eines Instrumentes ist nach seiner besonderen Beansprucbuug 
zu beme.ssen und zu gestalten, die Mntorialstärken sind auf das unbedingt nötlnge Maas< 
zurückzufüliren und für alle einzelnen Tbeile sollten nur die geeignetsten und zugleich 
festesten Stoffe verwendet worden. Winl diese Ucgcl zum Gnin<l8ntz erhoben, so orgiebt 
sich auch ohne die Anwendung von Aluminium eine höchst beträchtliche Gewichtsver- 
minderung der Instrumente. Ueher die geeignetste Gestaltung der Instniniententheile, sowie 
die besten nnd widcrstaiidsnthigsten QiierscIinitUfomien besitzt man ja grosse Erfahningen; 
vorzügliche Werkzeuge und Maschinen erleichtern die Herstellung seihst verwickelter 
Konstmktionsformen, so dass es in der That nicht mehr nöthig ist, sich mit den mitonn- 
lichen und schwerfälligen Instrumenten von früherer Zeit zu begnügen. Durch die sorg- 
fältige Ausnutzung konstniktivcr Mittel haben cs geschickte Mechaniker bereits erreicht, 
dass Grösse und Gewicht unserer heutigen Messinstrumente bis auf etwa zwei Drittel 
von demjenigen Betrage sich veniiindert haben, welcher vor 15 und 20 Jahren der Übliche 
war. Auf dem gleichen Wege muss und wird in Zukunft sicher noch mehr erreicht werden. 
Denn wiewohl die Abmes.siingen der Instrumente schon beträchtlich vermindert worden 
sind, 80 hat doch ihre Leistungsfähigkeit und Standfestigkeit dessen ungeachtet mehr und 
mehr zngeiiominen. Es* ist dieser Erfolg wesentlich dadurch erreicht worden, dass man 
als Mittel der Erhöhung der Standfestigkeit nicht mehr ein hohes Eigengewicht der Instni- 
mente verlangt, sondern die Sicherheit der Aufsteliiing durch eine zweckmässige Stativ- 



Digitized by Google 




QfUr J*ktfUig. Ptbra»r 1891. 



RKmATB. 



68 



Konstruktion und durch unverauderliche Verbindung des Instrumentes mit derselben zu 
erhöben verstanden hat, was in einer Zeit, in welcher stark vergrössemde Fernrohre und 
empfindliche Libellen verlangt werden, von erhöhter Bedeutung erscheinen muss. 

Nach allen diesen auf vielseitige Erfahrung gestützten Erwägungen scheinen uns 
die auf Erzielung einer zierlichen Gestaltung und auf die so dringend nöthige Gewichts- 
verminderung der Messinstrumente gerichteten Bestrebungen viel weniger durch die Ver- 
wendung der leichten Metalle, wie des Aluminiums oder dos Magnesiums gefördert zu 
werden, als durch eine zweckentsprechende Massen verthoiliing, durch eine sorgfkltige Aus- 
wahl und Verwendung des besten und festesten Materials, sowie eine sachverständige und 
geschickt« konstruktive Anordimng und Gestaltung aller einzelnen TnstnimenUmtheile. Auf 
diesem Wege sollten die Verfertiger fein gebauter Mcssinstnimente dem Ziele der VervoH- 
komninung der Instrumente näher zu rücken streben. 



Referate. 

Zur Oetchiohte der Brenntpiegel. 

Von Eilh. Wiedemann. Wied. Ami. 39. S. IKK {IS90.) 

Bekanntlich soll Archimedes seine Vaterstadt Syrakus in den Jahren 214 bis 
212 T. (*hr. ausser durch seine sinnreichen Maschinen auch durcli Brennspiegel vertheidigt 
haben, mit denen er die Schilfe der Feinde in Brand stockte. Mag diese Ueberlieferung 
Sago sein oder nicht, so ist doch schon durch sie die Frage, wie weit die Kenntniss 
der Brcnnspicgel nachweislich in das Alterthum hineinreicht, von einem allgemeineren 
Interesse. Aus diesem Grunde sei hier kurz der Inhalt der E. Wiedomann^schen Ab- 
handlung in etwas verändoiier Koihenfolgo gegeben. 

Die älteste Angabe Uber die Lage des Brennpunktes findet sich am Schluss der Katoptrik 
des Euklid (um 300 v. Chr.). Es heisst dort (Theorem 31): V^on Hohlspiegeln, die der Sonne 
gegenüber aufgestcllt wenlcn, wird Feuer entzündet. Als Brennpunkt wird aber fälschlich 
der Kugclmittelpunkt angegeben, da Euklid, bezw. der Verfasser des ihm zugescliriebeucu 
Werkes, nicht beachtet, dass alle von der Sonne auf den Spiegel fallenden Strahlen 
parallel angenommen werden müssen, and nnr zeigt, dass alle Strahlen, die durch den 
Kiigelmittelpunkt gehen, zu ihm zurückgeworfen werden. Weiter soll dann Diokles (im 
G. Jahrh. nach Chr.) den ßrennspiegel auf einen hohen Grad vervollkommnet und auch 
eine Schrift darüber verfasst haben. Von der letzteren sind aber nur noch wenige Bruch- 
stücke vorhanden. Ans einigen weiteren Fragmenten geht hervor, dass die Alten auch 
sclion parabolische ßrennspiegel kannten und benutzten. 

Zwei 'L'raktate ül>cr Bronnspiogel, die beide erhalten sind, hat der hervorragendste 
arabische Optiker Ihn al Haiiam (Alhazen; or starb 1038) verfasst. Das erste davon, 
ulier die sphärischen Brennspiegol, hat folgenden Inhalt: Aiisgeliend von dom ReÜoxions- 
ge.setz beweist der Verfasser, dass Strahlen, die parallel der durch den Mittelpunkt ge- 
legten Axe anffallcn, nach der Axe retlcktirt werden, und zwar werden nach einem 
Funkte der Axe alle Strahlen reHektirt, die auf der Peripherie eines zur Axe senkrechten 
Kreises auffallen, aber nur diese. Die Entfernung eines joden solchen Brennpunktes von 
fictti Mittelpunkt der Kugel ist grösser als der vierte Theil des Durchmessers. Je näher 
äer Kreis, an welchem die Kctlexion elntritt, an dem Po! liegt, um so näher am Kugel- 
mittelpunkt liegt der Brennpunkt. Ist der Abstand eines Punktes des reHcktirenden 
Kreises vom Pol grösser als die Seite eines regulären in einen grössten Kreis eilige- 
»ebriebenen Sechsecks, so liegt der Brennpunkt ausserhalb der Kugel. Die AhleJtung 
^lieeer und anderer Sätze gescliicht auf geometrischem Wege. Es wird herv'oigehoben, 
dass man die von der Sonne auf den Spiegel fallenden Strahlen als parallel annehmeD 
Uno. Besonders interessant sind dann die Angaben, welche Ihn al Uaitam über die 
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KonRtmktion eines Brennspie^tls macht. Da die von einem Kreise rcHcktirten Sonnen- 
strahlen nicht genügen, um eine Knizündimg bervorenhringen, werden schmale, Kngeb 
von verschieden grossen Kmlien angehürige Z<men an einander gefügt, die slimmtlicbe 
Strahlen nach derselben kurzen Strecke der Axe reflektiren. Man konstrairt sankchst aQ? 
dem charaktoristischon KreisstUck des ersten Ringes, durch dessen Rotation um die Axe 
die erste Zone entsteht, dasjenig;e Stück der Axe, nach welchem die Strahlen refiektirt 
werden. Aus diesem wird dann das cliarakU'ristische KreisstUck des niiehsten Ringes 
durch eine weitere in der Schrift genau angegebene Konstruktion gefunden. Die nach 
wiederholter Anwendung der letzteren entstehende Kurve wird auf Stahlblech übertragen 
und ausgeschnitten. Die Ränder der so erhaltenen Lohre wcnlen dann feilenartig zuge- 
hnuen, und mit ihnen wir<l das Metall, aus welchem der Spiegel gefertigt werden soll, 
auf der Drehbank ausgedreht. Um Kreise von sehr grossem Radius, wie sie Tür sehr 
grosse Hrcniispiegel gebraucht werden, zeichnen zu können, gicht Ihn al Haitam die 
Konstruktion eines Zirkels an. (In der Wicdemaun’sclicn Abhandlung findet sich eine 
H&schreihung und Abbildung desselben.) 

Die zweite hierher gehörige Schrift handelt von den parabolischen Breniispiegeln. 
Ks wtnl bewiesen, dass alle der Axe parallel auf ein Iloblparaholoid aufTalleude Strahlen 
mich einem Punkte der Axe reflektirt werden, der nm den halben Parameter von dem 
Scheitel ahstcht. Dann folgt die Methode zur Herstellung von Parahelspiogeln, sowohl 
solcher, die vor, wie solcher, die hinter der reflektirenden FIkche ihren Brennpunkt haben. 
Die Methode ist analog der für die Konstniktion von Kiigelspiegeln gegebenen, nur dass 
natürlich auf die zum Ausdrehen dienende Platte nicht Kreise, sondern Parabeln ge* 
zeichnet w'crden. Die Parabeln werden durch ein besonderes, in dieser Schrift nicht 
heschriebenea Instrument erhalten. 

Aus diesen beiden Traktaten des Ihn al Haitam haben die Gelehrten des Abend- 
landes ihre Kenntniss von dom Wesen dos Brcnnspiegels geschöpft. Die Schrift über 
den parabolischen Hohlspiegel ist von Wilhelm von Mohrheck ins Lateinische Übersetzt 
und ihr Inhalt von dessen Zeitgenossen niid Freund Witelo (nm 1300) in das achte 
Buch der von ihm verfassten Optik aufgenommen. Ebenso lassen des Letzteren Angaben 
Uber sphärische Brennspiegel Beziehungen zu den Betrachtungen des Ihn al Haitam 
erkennen. Auch Johannes Pcckham, Erzbischof von Canterbury (1228 bis 1291), spricht 
VOM Brennspicgeln, die nach Ihn al Haitara's Methode hergestcllt sind. Roger Brco*8 
(1214 bis 1294) Schrift de stützt sich fast ganz auf arabische Quellen und die 

späteren Forscher Europas greifen auf Baco zurück. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung w’oist Professor Wiedemann nach, da.ss Roger 
Baco Teleskope mit Linsen noch nicht gekannt hat. E. Br» 

Ombrograph und Atmograph. 

Von H. Wild. Beimiorium für ^fet€oro^ogie. XIIL Nr. 8. (1890^ 

Die exakte Registrining der Kiederschlftge in fester Form gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben der ausübenden Meteorologie. Führt man durch Heizung den bequemeren 
flüssigen Aggregntzustand herbei, so ist ein Verlust durch Verdampfung unvermeidlich 
und nur dadurch nähemngsweiso in Rechnung zu ziehen, dass man die Gesammtsumme 
dM verzeichneten Schneefalls mit derjenigen eines danchenstehonden gewöhnlichen Regen- 
messers vergleicht. In denjenigen Gegenden, in welchen der Niederschlag nur zum 
kleineren Thcil in Form von Schnee hemiedergebt, wird man sich trotzdem der heizbaren 
Regenmesser bedienen, weil sich dabei eine fortlaufende stetige Registrirung erreichen 
lässt. Domgemiiss hatte auch Herr Wild im Jahm 18G6 für die von ihm geleitete Stem- 
w'arte zu Bern durch den Mechaniker llaslor derartige Ümbrograplicn konstmiren lassen, 
welche theils auf der Horner’schen Wippe, thoils auf der sonst wohl noch nicht vor- 
gekommenen Anwendung eines kleinen oherachlächtigcn Mfihlrades henihten. Nach seiner 
Uehersiedeinng nach Petershm^ kam indessen Herr Wild .«ehr bald zu der Üeberzeuguiig, 
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dass hier ein auf Wägung beruhender registrircnder Regenmesser weit mehr am Platze 
sein wUrde. Einen solchen Hess er deshalb 1876 von Herrn Hasler in Bern herstollon. 
Seit dem Jahre 1878 sind die in Pawlowsk erfolgenden Aufzeichnungen desselben regoU 
mässig bearbeitet und in den Aunalen des pkyffikalischen ZentralobSfrvatoriums veröffentlicht 
worden. Im Jahrgang 1878 dieser Annalen ist der Apparat auch kurz beschrieben; 
gleichwohl scheint derselbe nicht allgemein bekannt geworden zu soin^ indem zum Beispiel 
Herr L. Hotch kürzlich in der Beschreibung seines Jilve IliU Ohm~vafory die 
Ansicht nussertc, da-ss der nach seinen Angaben von Gehr. Richard in Paris hergeshdlte 
Regen- und Schncemesser den ersten erfolgreichen Versuch zur Hegistrimng des Schnees 
<d»no Schmelzung dessellmn darstelle. Aus diesen Gründen liefert uns jetzt Herr Wild 
in sehr dankenswerther Weise eine genaue, durch Figuren erläuterte Beschreibung des 
Doppelinstruuiciites Ombro- und Atmograph. Hier können wir nur die Gmndzüge 
desselben angehen; zunächst soll dieses für die Sommerform des Apparates geschehen. 

Auf eine sweckentspreebend ausgeführie Winkelhcbclwaagc wirkt zunächst das Ge- 
wicht eines zylindrischen, unten konischen und mit Abflussrohr versehenen Blecligefiisses A\ 
der Hahn dos Abflussrrdires wird für gewöhnlich gi^chlosscn 
gehalten. Auf das Gefäss A ist unmittelbar dos ungefähr 
ebenso weite, flache Verdiinstungsgefäss li gesetzt, welches 
nahezu bis an den Rand, bis zn der punktirten Linie der Figur, 
mit Wasser angefUllt ist. Das Gewicht des Ganzen nimmt 
daher im Allgemeinen stetig ab; erfolgt aber Regen, so steigt 
das Gewicht, denn aus einem noch wesentlich höher gelegenen, 
ft^st aufgestclltem Auffangtrichter fliesst das Regenwasser in do.s 
Vcrdiinstungsgefäss Ö, und aus diesem bei genügendem Regeuüberschuss durch ein zentrales 
Rohr b in das darunter gelegene Gefäss A. (Letzteres kann nach Belieben vermöge des 
oben genannten Abflussrohres vollkommen entleert werden, ohne dass B von seiner Wasser- 
nilliing etwas abgiebt). 

Die Gewiebtsanderungen von A und U zusammen bow’irken entsprechende Stand- 
andernngen dos Zeigers der Waage, welcher über einem vertikal abwärts gehenden end- 
losen I^apierstreifen spielt. Alle 10 Minuten wird elektromagnetisch der Stand des 
Z«*igers auf diesem Papierstreifon markirt, und gleich darauf letzterer immer um etwa 
1 mm vorangescliol>en. (Diese Registnrung stimmt mit derjenigen des Luftdrucks bei 
dem Wild’ sehen Barographen vollkommen überein.) 

7*Jach jedem stärkeren Regen wird das ira GeBiss A angesammelte Wasser durch 
Oeffuen des Hahnes abgelassen, damit der SebreibstiR den Rand des Papierstreifens nicht 
überschreitet. 

Bei der Bearbeitung der Aufzeichnungen wird jede Verminderung der Ordinalen 
innerhalb der 10 Minuten ausschliesslich als Verdunstung, nnd jede Vergrös.«erung der- 
selben ausscliliesslicli als Niederschlag atifgefasst. Verf. räumt ein, dass dle.ses Verfahren 
nicht ganz einwandfrei ist, erklärt aber die daraus entstehenden Fehler für nusserst gering. 
Beträchtlich grösser sind die Fehler, welche bei starkem Winde aus den Schwankungen 
der Waage entspringen; da sie jedoch nach beiden Seiten in gleicher Weise erfolgen, 
so gelingt es leicht, die wahre Stellung der Zeigerspitze als mittlere, in den allgemeinen 
Verlanf der Kurve hineinpassondc zu erkennen. Um das Vordunstungsgefäss li gegen 
den direkten Einfluss des Windes und der Sonnenstrahlen, sowie gegen unmittelbares 
Eindringen von Niederschlägen n. s. w. zu schützen, ist dasselbe von einem Holzhüttchcn 
mit Jalousiewänden umgeben. 

Für den Winter wird das Verdunstungsgefäss B überhaupt entfernt; dem nach 
oben etwa» verlängerten Gefässe A wird alsdann der Schnee durch einen Auffangtrichter mit 
tehr geringer Verongening zugeführt. Der Schnee stellt dann den verdunstenden Körper 
dar; wächst derselbe zu sehr an, so wird ein Tbeil mit Hilfe eines Löffels ausgeseböpft; 
fehlt es aber an Schnee, so wird cla.s Gefäss A bis zu einer bestimmten Höhe mit Eis 




Digitized by Google 




66 



Rkfbratx. 



ZEmcmurr rtu LmvcvuruEirsDC. 



gefüllt. Der Abstand der verdunstenden Klftclic von der Mündung des AuiTang- 
triebters ist zicmlicb gross (grosser als 0,5 fn), so dass nur von relativen Angaben der 
Verdunstung die Rede sein kann. (Die Nonnalapparate fUr Verdunstung und direkte 
Messung des Niederschlags belinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft des in Hede 
stehenden Registrlrapparatcs.) 

Der zweite Abschnitt der Ahhandlung befasst sich noch eingehender mit der Auf 
Stellung und mit den I^istiingen des Orahro- und Atmngrnphen. Für den ersteren dienten 
als Norm die stündlichen Nie4le^8chl}^^befd>achtungen, welche 1888 im JuH, August und 
September ausgeführt wunlen, wie Überhaupt in diesem «Tahro zu Pawlowsk alle meteon»- 
logischen Elemente direkt auch stündlich beobachtet worden sind, um die Uegistrirapparatc 
zu kontroliron Sp, 

Die Vokalflirene, eine neue Methode zur Haohahmnng von Vokalkllngen. 

VoH A. Eichhorn. Wietl. Ann. S. J49. (4890^ 

Unter dein Namen Wellensirene hat Dr. R. Künig folgende Vorrichtung he* 
schrieben: An dem Rande einer kreisförmigen Scheibe oder eines J^ylinders sind mehrfach 
hintereinander Kurven ausgeschnitten, welche durch Zusammensetzung zweier Sinuslinien 
entstanden sind. Wird nun durch eine schmale, radial zur Scheibe, beaw. parallel zur 
Zylinderaxo geriebtete Spalte senkrecht zur Ebene der Kurve ein Lnftstrom gegen den 
Rand der sclinoll rotirenden Scheibe bozw. des Zylinders geblasen, so entstehen zwei ein- 
fache Töne. Herr Eichhorn hat nun einen solchen für Demonstrationsversuche ausser- 
ordentlich geeigneten Apparat für drei und mehr Tüne hergestcllt und darauf, durch den 
Erfolg ennuthigt, auch versucht, die VokalklMngc in ähnlicher Weise nachzuahmen. 

Aus den in der Literatur vorhandenen Angaben berechnete er die Schwingungs- 
kurven von 23 Vokalklängen, zeichnete die Kurven in grossem Maa.«sstal> möglichst genau 
auf und stellte auf photographischem Wege verkleinerte Nachhildungeii her, die auch in 
der Ahhandlung durch Holzschnitte wiedeigegeben sind. Von ihnen ist etwa der dritte 
Theil mit Hilfe des eingangs heschriehencn Apj»arates, den der Verfasser nun Vnkal- 
sirene nennt, experimentell geprüft worden. Die Itesultate waren lolgcndc: a und ä 
wurden deutlich wiedergegehen , minder deutlich u und o, Kurven für li liossen einen 
ii-T..aut hören; für t ergaben sich negative Resultate; ö und e wurden nicht geprüft. Der 
Verfasser glaubt, da.ss mit besser gearbeiteten Apparaten, als ihm zur Verfügung standen, 
günstigere Resultate erzielt werden könnten. E, lh\ 

Bestimmung der Aendenmg der Schwere mit der Höhe. 

Vvn Dr. M. Thieson. Trar. et Mtm, du Bureau intern, des jxnds d meffttres. Vol. VII. 

Die vorliegcmdo Arbeit enthält eine experimentelle Hestiininuiig des KoefTizienten, 
welcher die Aenderung der Schwere mit der Höhe ini Pavillon de Breteuil ausdrUckt. 
Der Verfasser giebt zunächst eine Hcschreihung seiner Einrichtungen. Unter dem Dache 
des Gebäudes über dem Tropjienhntise war eine gewülmlich zu b^'drostatiseben Wägungen 
l>einitzte Waage aufgestellt; von ihren Schalen llihrten Messingdrähte nach einer um 
11,5 m tiefer, auf einer nach dem Keller führenden Treppe gelegenen Station und trugen 
dort ein zweites Paar von einem Holzgehäuse geschützter Schalen. Die Verhindungs- 
drähte waren durch Umschliessungsröhren gegen äussere Störungen geschützt Als Ver- 
suchsobjekte dienten in erster Linie Platiniridiumzylinder, deren jeder wenig schwerer 
war als 1 Kilogramm, die späteren Prototype Nr. 2, 7, 31. Diese Stücke wurden mit 
einander verglichen, während das eine auf der unteren, das amlere auf der oberen Sta- 
tion auf vcrscliiedenen Schalen sich befand. Zwischen den Tbeilwägnngen wuixleii die- 
selben sowohl oben als unten auf ein gi*^ebenes Zeichen auf den nachten und linken 
Schalen mit einander vertauscht Eine zweite Wägung, mit Vertauscliung der Gewichte 
unten und oben, lieferte dann bei Berücksichtigung der Korrektion wegen der Verschieden- 
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heit der Laftdicbto an den beiden Stationen, die Vermehrung des Gewichtes unten durch 
die Variation der Schwere. Um etwaige systematische Fehler erkennen zn lassen, wurden 
später statt der Platiniridiumzyliiider auch vei^oldete und platinirte Hohlkiigcln aus 
Messing benutzt, die bei 16 mal kleinerem Gewichte ein doppelt so grosses Volumen 
hatten. Als Mittolwerth aus einer grösseren Zahl von Versuchen ergab sich eine Ver- 
iiiehning des Gewichtes unten um 2,842 my 0,01f» pr»> Kilogramm. 

Verfasser weist nun auf den bisher kaum beachteten Umstand nftlier hin, dass 
schon sehr kleine Massen starke lokale Verschiedenheiten der gesuchten Grösse herbei- 
fUhreii können. Unter Herücksichtignng der ans der besonderen Lage der iHÖden Stationen 
folgenden Korrektionen ergiebt sich als Schlussrcsultat fUr die Aendening der Schwe.ro 
im PavilloH de Breteuü Rir 1 m Höhenunterschied 

Y =» 0,000 000 278 

mit etwa 3^ Unsicberbeit. Hei der Anwendung dieses Koefßzienten auf die Ueduktion 
von Wägungen, hei welchen sieb die Schwerpunkte der Gewichtsstücke in verschiedenen 
Höhen befinden, ist noch auf die Anziehung der Pfeiler Hücksicht zu nehmen, auf 
welchen die Waagen stehen. 

Für dieselbe Grösse sind durch die Theorie Wertho gegeben, die je nach den 
Voraussetzungen, von denen man ausgeht, zwischen 

Y = 0,000 000 196 und y = 0.000 (XK) 318 

liegen. Der gefundene KoeOizient crklSil sich durch die Lage deit Pavillons de Hreteuil 
am Abhange eine.s Plateaus. Sch. 

Instrumente ans dem physikalisch-meehanisohen Institut von Br.X. Th. Edelmann in München. 

Klekiroiechn . Zeiiachr. Ji» S. 669 u, 686. {J890.) 

1) Das kleine WlodetnaniP sehe Galvanomoter. Das wesentlich Neun in 
dieser abgcÄiiderten Form des bekannten Wiedemann'scben Galvanometers ist die Auf- 
hängung des Spiegels, welche Kdelmann hei allen Spiegelinstnimenten seiner Werkstatt 
mit gutem Erfolg zur Anwendung bringt. Gewöhnlich wird der Ableaespiegcl in einer 
Fassung an dem Metallstühchen fcstgekittot, an welchem das Magnetsystem aufgfdi/ingt 
ist. Bei der sehr geringen Dicke der Spiegel bedingt dieses Verfahren neben anderen 
Uehelstöndcn häufig ein Knimmziehcn der spiegelnden Fläche; ein Spiegel, der vor dem 
Einsetzen in das Instrument ein gutes Bild lieferte, ist nachher unbrauchbar. Edelmann 
bohrt in den Spiegel drei kleine Löcher; eines derseltmn dient zum Aufhaiigen dc^s 
Spiegels am Kokonfa«len vermittels eines Aluminimnhäkchens; in den beiden anderen ist 
das Magnetsystem an einer Gabel aus Alnniiniumdraht befestigt. Durch Vcrdrelicn des 
Aliiminiumdrahts kann der Spiegelnormale die gewünschte Hichtung gegeben worden. — 
Das Galvanometer winl, je nach dem Zwecke, zu dem es dienen soll, mit den ver- 
schiedensten Wicklungen versehen. Köllen mit genau ahgcgiichenem Widerstand von 1, 
10, 100, 1000 oder 10,000 OAw ist ein Thermometer beigefügt, dessen Kugel sich 
innerhalb der Drabtwindiingen befindet. 

2) Hängegalvanometer. Das Instrument ist fUr Werkstätten konstruirt, in 
welchen wegen der sn grossen Nähe von Eisenmnssen, z. B. von Drehbänken, und in 
Folge von Kaummangel ein geeigneter Platz für einen Stromzeiger meist nicht vorhanden 
ist; ferner kann es in Hörsälen als Vnrlcsungsgalvanometer l>enutzt werden. 

Galvanometorrolle, Dämpfer uinl Suspensionsröhre sind auf einer flachen Dose von 
30 rm Durchmesser montirt, in welcher der mit einem Glockeninagneten vorlmndeno Zeiger 
schwingt; die Bow’egungen desselben können durch eine den unteren Boden der Dose 
bildende GlasplatU*. liindurch beobachtet werden. Das aperiodische Instniment wird mit 
drei Drähten so an der Ziiiimcnlecke befestigt, dass die Kichtung der Drahte mit der 
Ebene der Decke einen Winkel von etwa 45° bilden. Schraubliakcn dienen als Ersatz 
fUr Stellsclirauben zum Ausrichten des Galvanometers, Lek. 
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üeber eine yerbeesenmg des Solüittemnikrotoms. 

Von Trof. R. Thoma. Zt^hr. f. »ctss. Mikrt^i^opie 7. S. ISl. (1890,) 

Verf. weist auf den auch in dieaer Zeitachrip bereits mehrfach (vgl. 1884 S, 2i8, 
1891 Si 27) erörterten Umstand hin, dass für die Führung des Messerschlittens zwischen 
zwei zu einander geneigten Ebenen fünf UerUhrungspunkte genügen, jeder weitere aber 
schädlich ist. Diese fünf sehr kleinen GleitÜAchen sind schwach konvex gestaltet 
Sie arbeiten um »o sanfter, wenn sie etwas abgenutzt sind, die kleinen Benihmngs> 
fliiehen also eine gewisse Gnissc erhalten. Jo feiner jedoch die Schnitte werden 
sollen (man fertigt Schnitte bis zu 0,002 m»i herab), um so kleiner müssen die Flächen- 
theilchen sein. Zur Erzielung sicherer Kühning wird der Mcsserschlitten schwer gemacht. 
— Die v’om Verf. seinerzeit auch in der Detailanordnung angegebenen Mikrotome sind 
v(»n Jung in Heidelberg ausgefUhrt worden. Die bisherigen Konstruktionen Hessen die 
Herstellung lückenloser 8erienschnitte nur bis zu 1 rm Gesammtböhe des Objektes zu. 
Verf. bat neuerdings eine Konstruktion angegeben, welche dies bei Objekten bis zu 3 m 
Höbe gestattet. Die Scblittenbalin des Objektschlittcns steht dahoi senkrecht, und auch 
der Ohjektsclilitten wird an fünf Punkten gcfülirt, die Hebung aber durch Älikrometer- 
sebraube bewirkt. Der Objcktlialtor ist behufs richtiger Orientintng um zwei gekreuzte 
llorizontalaxen drehbar. Verf erwähnt noch eines einfachen Mittels, um die mitunter 
wünscheiisweiihe Veränderung der Neigung der MesserHäche gegen die Schnittebeue leicht 
vorzunchinen. Unter die Spannfläclie des Me.ssor8 werden zwei kreisninde Scheiben gelegt, 
welche keilfönnig geneigte Flächen besitzen, ln der Anfangslage bilden beide Scheibeii 
eine parallele l^latto. Durch Verdrehen der Scheiben gegeneinander erhält man Neigungen 
der beiden Flächen gegeneinander biß zum doppelten Betrage des Kcilwinkcls. Die ein' 
fache Einrichtung wird von Herrn Jung in Heidelberg geliefert. P. 

Ein empfindliches Barometer. 

Von Dr. O. Kleinstück, l^raktische Physik. S. 220, (1890^ 

Das nir Demon.*itration.sverHUcbe Imstimmte Barometer besteht einfach aus einer 
Kochllasche, die durch einen durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen ist, durch den 
ein sehr enges Glasrohr bis auf den Boden ragt. In die Flasche ist 1 a« hoch Was,<er 
gefüllt. Es wird dann, je nachdem der änssorc Luftdruck zu- oder aknimint, dos Wasser 
im Glasrohr fallen oder steigen. Die sehr erhebliche Abhängigkeit des Apparates von 
der Tcmperalnr beseitigt der Verfasser dadurch, dass er die Flasche in ein grösseres 
Gefäss mit Wasser von Zimmertoui|>eratur taucht und die Dauer der Versuche auf sehr 
kurze Zeit beschränkt. Der Ajiparat eignet sich besonders dazu, die Abhängigkeit des 
Luftdrucks von der Höhe zu demonstriren; er soll schon eine Höhendifferenz von 1 w 
mit Deutlichkeit nnzeigon. E. Br. 

Xessapparate ffir Schale and Laboratoriom. 

Von Dr. K. Xoack. Zeitsrhr . für fh-n Physik, und Chem. J%iterrichl. 8* S, 1 w. 57. 
Der Verfasser beschreibt eine Reihe zweckmässiger Abänderungen des Demonstration?- 
goiiioineters von Weinhold, die in der Absicht aiigehracht wurden, diesen Apparat beim 
Unterricht zu einer grossMi Anzahl von Messvcrsiichen aus den verschiedensten Theilen 
der Physik verw'endbar zu machen. Bei den geringen Mitteln, welche den Laboratorien 
unserer höheren Schulen meist zu Gebote stehen, ist ein solcher Universalapparat, wenn 
er dazu noch so billig hergc^tcllt werden kann wie der vorliegende, sehr erwünscht. 

Das Instrument kann als Magnetometer, Galvanometer und Tangentenbussedo, zu 
optischen Vereuclicn und znm Nachweis mechanischer Gesetze gut verwandt werden, wie 
vom Verfasser mitgetheilte Vcrsnclisrciben erkennen lassen, welche ftlr den in Rede 
stehenden Zweck recht brauchbare Resultate ergeben haben. Lek. 
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'Ken erschienene Bficher. 

Der logarithmisohe Reoheniohieber. Von K. v. Ott. 2. Aufl. 67 S. Prag. Ottomar Beyer. 

Das Torliegende Schriftchen hat den Zweck, der EinfUlining des logarithmischeu 
Ucchenschicbers in das praktische Leben die Wege zu ebnen. Yerf. tritt lobliaft fUr 
die Verwendung desselben in den Kreisen der Ingenieure, Architekten, GeschAftslouto 
n. 8. w. ein; er geht so weit, zu fordern, dass der Gebrauch des Kechenschiebers in 
den Elementarschulen gelehrt werden soll und es ist interessant zu erfahren, dass dies 
in England thatsächlich der Fall ist. 

Verf. beginnt mit einer gemoinverstöndltchen Erläuterung der Logarithmen und des 
logarithmisehen Kechnens und lässt dann die Theono des Rechenschiebers und Vorschriften 
Uber seinen Gebrauch folgen, welche durch zahlreiche Uobungsaufgabeu und Zeichnungen 
näher erläutert werden. 

Unter den vielen in Gebrauch gekommenen Rechenschiebern bezw. Rechonstäben 
hält Verf. die von Tavernier-Gravot in Paris und die von Dennort & Pape in 
Altona hergestellten, mit dem Mannheiro'schon Läufer versehenen Rcchenstäbo für die 
cmpfehlenswerthesten. Zur EinUbung und zu Unterrichtszweckon empfiehlt Verf. auch 
die auf Karton lithograpbirten 60 cm langen Rechenstäbe von F. Ruth, zu beziehen 
durch Leuschner & Lubensky in Graz. W. 

Iiehrbnch der Kikrophotographie. Von Dr. R. Neuhauss. 272 S. mit 61 Abbildun- 
gen in Holzschnitt, 4 Autotypien, 2 Tafeln in Lichtdruck und 1 Photogravüre. 

Braunschweig. II. Bruhn. 8. M. 8,00. 

Das Erscheinen eines Werkes Uber Mikrophotographie aus der Feder eines Mannes 
wie Neuhauss, der durch seine vorzüglichen praktischen Leistungen auf diesem Gebiete 
sich einen wohlverdienten Namen gemacht hat, konnte von vornherein nur mit lebhafter 
Theilnahmo bogrüsst worden. Und dies um so mehr, als, wie der Verf. selbst in seiner 
Einleitung henorhobt, seit dom im Jahre 1866 erfolgten Erscheinen des Werkes von 
Moitessior kein ernstlicher Versuch unternommen worden ist, die von Jahr zu Jahr 
sich mehrende Literatur über diesen Gegenstand zusammen zu fassen und zu sichten. 
Die seit jener Zeit erschienenen, mehr oder minder umfangreichen Schriften über Mikro- 
photographie begnügen sich mit der Beschreibung einzelner Apparate und Methoden, 
wobei den eignen Erfindangcn vom Autor ein über die Gebühr breiter Kaum bewilligt wird. 

Der Mangel eines Lehrbuchs, fährt der Verf. fort, konnte nicht verfehlen, auf 
die mikrophotographische Litei*atur bis in die neueste Zeit hinein den nachtheiligsten Ein- 
fiuse auszuUbon. Der Autor von heute kennt zumeist nicht den Autor von gestern 
und man schreibt und empfiehlt, was schon vor einem Meuselionalter geschrieben und ^ 
verworfen ist. Diesem Mangel sucht der Verf. durch das vorliegende Werk abzuholfen 
und Ref. kann sein Urthoil über dasselbe im Allgemeinen nur dahin zusaiumeufassen , dass 
es seinen Zweck vorausBicbtlich in ganz vorzüglicher Weise erfüllen wird. 

Der Standpunkt des Verf. ist im Wesentlichen der, alle das Gelingen des Photo- 
gramms bedingende Umstände nach Möglichkeit wissenschaftlich festzustellen, dann aber, 
unter richtiger Würdigung derselben, mit einem möglichst geringen Aufwand von anssoron 
Mitteln zum Ziel zu gelangen. Dass dieser dem Ref. besonders sympathische Standpunkt 
eine gewisse Berechtigung hat, dürfte am besten durch die bereits erwähnten ausgezeich- 
neten praktischen Erfolge des Verf. bewiesen sein, die dieser unter Benutzung von fast 
primitiv zu nennenden Einrichtungen craielt hat. Auf den reichen Inhalt des Werkes 
näher einzngehen, verbietet der uns hier zugcinossene Raum, ein Blick auf das dem 
Werke vorgedruckte ausruhrliche Inhaltsvcrzoichniss belehrt jeden über das, was er 
darin zu Hnden erwarten kann. Noch weniger wäre es hier am Platze, abweichende 
Meinungen des Ref. über Einzelheiten vorzubringen. Ueber Dinge, die einer mathema- 
tischen Demonstration nicht fähig sind, werden in verschiedenen Köpfen die Ansichten 
eben immer verschieden sein. 
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Ini Gaiizßti kjiliiicu wir nur nochmals das Nenhauss'schc Werk Jedem zum uo- 
geliendcii Studium cnipfehlcu, der, »ei es fUr deu instrumeDtellen, sei es fUr den techuiseb- 
praktischen Theil der Mikrophotographie Interesse hat. 

Das Work ist für die Gegenwart zweifellos als grundlegend zu bezeichnen; die äußere 
Ausstattung desselben ist eine höchst angemessene. Dr, S. Czapskif Jena, 

W. Behrem. Leitfaden der botanischen Mikroskopie. Mit 150 Abbild. Hraunschweis:. 
II. linihn. M. 4. 

F. C. Allzop. Electric. Bell Oonstniction. 177 Illustrations. London. M. 3f80. 

A. V. Urbanitzky und 8. ZeiseL Physik und Chemie. Getncinverstiindliche Darstellung 

der physikalischen und cbcmi.schon Erscheinungen in ihren Beziehungen zum prak 
tischen lieben. Wien, Hartlehcn. 16 Lieternngen k.M. 0,50. 

Abhandlungen des Königl. Meteorologiichen Initituta, Berlin. Bd. I, Nr. 2. A. Sprung, ßc 
rieht (iber vergleichende Beobachtungen an verschiedenen ThcrTnometoraiifstellangensa 
Gross-LichtoHelde. M. 2,00. — Nr, 3. G. Ilellmann, Bericht über vergleichende Beoh- 
achtungmi an Uegentnessern versehiedoner Konstruktion zu Gross-Licbterfcldo. M 2,5<V 
H. V. Hasenkamp. Untersuchungen Uber die Methode der Anemometorprüfung mit dem 
Uotationsapparato der deutschen Seewartc. Leipzig. M. 1,80. 

F. Heerwagen. Studien Uber die Schwingungsgesotze der Stimmgabel und Uber die eleklro- 
magnetischo Anregung. Doq>at. M. 2,50. 

J. H. Martens. Beschreibung der neuen freien Chronomoterhemmung mit Kuhezylinder and 
Schutz gegen unzeitgomässe Auslösung. Berlin. M. 2,50. 

B. y. Possanner. Alkoholometriscbo Keduktionstabellcii. Wien. M. 4,00. 

A. Steinheil und £. Veit. Handbuch der angewandten Optik, ln 3 Bänden. I. Band 
Voraussetzung fiir die Berechnung optischer Systeme und Anwendung auf einfache 
und achromatische Linsen. Leipzig. B. G. Teubucr. M. 12,00. 

0. und H. KrUss. Kolorimetric und quantitative Spektralanalyse in ihrer Anwendung in 
der Chemie. Uamburg, Voss. M. 8,00. 

J. Scheiner. Die Spektralanalyse der Gestirne. Mit einem Vorwort von H. C. Vogel. 
474 S. mit 2 Spektraltafeln und 74 llolzschniUcn. Leipzig. M. 16,00 hezw. 18,00. 
(Die drei letzteren Werke werden in einem der nächsten llcfte besprochen werden.) 



Vereins- und Personennachrlcliten. 

Bentsche Oesellsohaft fUr Mechanik und Optik. 

Jahreshoricli t für 1800. 

Die Thätigküit der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in dem ver- 
Hosscucu Jahits kennzeichnet sich dadurch, dass die Erörterung der wirthschaft- 
liehen Fragen nicht nur einen breiteren Kaum einnahm als jemals vorher, sondern 
sogar einen grossen Theil der 14 Sitzungen ausschliesslich beherrschte. Es gelang, eine 
Ortskommission fiir Berlin ins Leben zu rufou zur Vermittlung zwischen Werkstätten- 
inhaboni und Gehilfen; dieselbe setzte sich aus fUnt Prinzipalen und fünf Gehilfen zu- 
sainincn und wählte Herrn Direktor Dr. Loe wonherz zu ihrem Obmann. Die Kommission 
war ermächtigt, ihrer Tliätigkcit die Beschlüsse der Jenenser Berathung (vgl. diese Zdi- 
Schrift 18ff0 S, J88)^ welche nochmals eingehend diskutirt worden waren, zu Grunde zu legen, 
und entfaltete eine so erfolgreiche Wirksamkeit, dass es ihr gelang, die iin Frühjahr 
drohende allgemeine Arbeitsniederlegung zu verhindern und eine dennoch ausbrccheudc 
theilweise Arheitsnie<lerlegung von den meisten und besonders von denjenigen 56 Werk- 
stätten fenizuhaltcn, welche sich ihren Entscheidungen unterworfen hatten. Von ihrem 
Bestreben, die schweljoiidcn Streitfragen durch beiderseitiges Eutgegoiikommeii friedlich 
zu lösen, golmn die von ihrem Obmann erstatteten Berichte ein beredtes Zeugniss^ (vgl. 
diese Zeitschr, 1890 S. 
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Ferner wurtleii diejenigen Punkte, welche auf die Tagesordnung des zweiten 
deutschen Mechanikertages gesetzt waren, eingehenden Vorberathungen unterzogen und so 
die Vertreter der Gesellschatt mit gonauou Infbmiatioiieii und weitgehenden Vollmachten nach 
Bremen entsandt. Um hierbei auch den ausserhalb Berlins und seiner Umgebung wohnen- 
den Mechanikern eine ausreichende Vertretung zu sichern, waren im Januar 1890 nach vorher- 
gegangener Statutentindorung sechs auswtirtige Mitglieder in den Vorstand gewählt worden. 

ln den letzten Monaten des Jahres wurtlen alsdann die in Bremen gefassten Be- 
schlüsse eingehend besproclien und denselben soweit tliunlich Folge gegeben. Die Um- 
wandlung der Gesellschaft in eine alle deutschen Mechaniker umfassende Vereinigung 
wurde angebahnt, die Lehrlings- und Gehilfenfrago wiederholt erörtert; in der Frage der 
Zollerleichterungen geschah ein bedeutender Schritt insofern, als die auf den Verkehr mit 
Oesterreich bezüglichen Wünsche in einer Denkschrift niedeigelegt und dom Ueichsamte des 
Innern anlässlich der Verhandlungen über einen Handelsvertrag mit jenem Staate unterbreitet 
wurden. Am Schlüsse dieser Uebersicht über die wirtliscbaftliche Thätigkeit des Vereins sei 
noch erwähnt, dass derselbe die Betlioiligung an der mit dem internationalen medizinisclien 
Kongress in Koriin verbundenen, sowie an der für 1891 in Fninkfurt a. M. geplanten elektro- 
technischen Ausstellung anregte; auch wurde die zur Schlichtung der zwischen Lehrherron 
und den Kltem der I/ebrlinge entstandenen Streitfragen bestimmte Koniinisston neu gebildet. 

Trotz alledem blieb auch für die Behandlung wissenschaftlicher und tech- 
nischer Fragen geuugendo Zeit. Die Gesellschaft hörte folgende Vorträge: 

1. Herr Dr. Wcllmann: Ueber Messungen mit einem DopjMjIfadcn Mikrometer 

für astronomische und mikroskopische Zwecke; 

2. H. Haensch: Vorführung eines Spcktronictors mit Polarisationsvorrichtung; 

J. f, Direktor Dr. Loowenherz und Herr Franc v. Liechtenstein: Ueber 

Anlauffarben der Metalle; 

4. „ Dr. Lummer und Herr H. Haensch: Kxperimente mit der optischen Bank ; 

5. Arclienhold: Ueber Photoluminoscenz im Haushalte der Natur; 

6. r> Ur. Lin deck: Die olektrulytischo Darstellung des Aluminiums und seiner 

Legirungen. 

Ausserdem beschäftigte sich die (iesollschaft mit den Fragen der Beschafiung von 
Doppelspath und der Kinflihruiig einheitlichor Gewinde. 

ln der äusseren Gestaltung der Gc.sfdlschaft vollzogen sich insofeni bedeutsame 
Veränderungen, als drei Kliremnitglicder, nämlich die Herren Prrjf. Dr. W. Förster, 
Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal, ernannt wurden und der Vorstand, wie 
bereits erwähnt, eine Verstärkung von sechs MitgUodenj erhielt. — l>ie Mitglieder, w'elche 
in einem neuen Verzeichiiiss nach dem Stande vom 1. April aufgotlihrt wurden, setzen 
sich zusammen aus 4 Khreniiiilgliedern, 1B2 einheimischen und 71 auswärtigen Mitgliedern 
und 4 Vereinen. Vier Mitglieder verlor der Verein durch den Tod, nämlich die Herren: 
Stadtrath Halske, Ocltjcn, O. M. llempel und Haentzschel; nach dom 1. April traten 
sechs neue Mitglieder ein, so dass ein Bestand von 213 Mitgliedern verbleibt. 

Der Kassenbericht orgiobt als: 

Kinnahme: Ausgabe: 



Bestand von 1889 .... M, 796,91 Saalmielhe M. 96,00 

Beitrage 1292,50 An Gehalt 180,00 

KinschreihgcbUhreii ... 27,00 Drucksachen „ 9.52,56 

Kinnahme vom Mitglieder' Einladungen und l\>rti n 501,98 

Vcrzeichniss 27,00 Jubiläenkosten „ 122,00 

Ucberechuss vom Heidelberger FürBetbeiligung b. Beerdigungen „ 36,50 

Mecbanikcrtage .... „ 22,83 Landpartbio „ 91,40 

Kinnahme von Drucksachen. „ .365,00 Aussenstaiide ,, 177,00 



zusammen M. 2531,24 zusainmeu M, 2157,44 

Ks verbleibt somit für 1891 ein Bestand von M. 373,80. 
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Die Hibliotbek umfasst *. Z. 94 Werke und wurde im verflossenen Jahr« ausser 
durch eine Anzahl von Zeitschriften, welche Herr Kommerzienrath Uörffel ihr wiederum 
gütigst überwies, durch Ncuanschaflungcn vermehrt. 

Mit dem abgclaiifenon Jahre schliosst die Gesellschaft ihre Thätigkeit in der 
bisherigen Gestaltung; sie winl sich im neuen Jahre grundlegenden Umänderungen unter- 
ziehen und hotft dadurch an Ausdehnung und Macht zu gewinnen, so dass es ihr gelingen 
wird, das begonnene Werk tliatkr&ftig fortzusetzen und glücklich zu beenden. 

Generalversammlung vorn 6. Januar 1S91. Vorsitzender; Herr Haensch. 

Von auswärtigen Mitgliedern sind anwesend die Herren Tesdorpf- Stuttgart 
(Vorstandsmitglied) und Petze Id -Leipzig. 

Vor Eintritt in die Tagesordnung macht der Vorsitzende Mittheilung von dem 
Ableben des Mitgliedes Herrn Ingenieur llaentzschel, dessen Andenken die Gesellschaft 
durch Erheben von den Plätzen ehrt. 

Eine Aufforderung des Vereins Berliner Kaufleuto und Industrieller, ein Mitglied 
in das Berliner Komitee der für das Jahr 1891 geplanten deutschen Ausstellung in London 
zu entsenden, wird dadurch für erledigt erklärt, dass das Mitglied Herr Kommerzienrath 
P. Hörffel bereits jenem Ausschüsse angehört. 

Darauf verliest der Schriftführer das Protokoll der letzten Sitzung und den Jahres- 
bericht. Beide werden genehmigt. 

In der Generaldebatte Uber den ersten Punkt der Tagesordnung; Abändernng der 
Statuten gemäss den durch die Statutenkommission gemachten und den Mit- 
gliedern zugegangenen Vorschlägen erhält zunächst das Wort Herr Tesdorpf zu 
einem Bericht Uber seine Erfahrungen betreffend die geplante Erweiterung der Gesellschaft. 
Er erklärt, dass die Stimmung in Württemberg diesem Vorhaben günstig und ein Zweigverein 
für diemes Land im Entstehen sei. Die Lobnverhältnisso seien in vielen Stuttgarter Werk- 
stätten sehr zufriedenstellend und die Jenaer Beschlüsse bereits mehrfach maassgebend. 
In manchen württembergischen Ortschaften jedoch, wo die Gehilfen nebenbei Landwirth- 
schaft betreiben, seien jene Beschlüsse nicht durchführbar. Die Befürchtungen der nord- 
deutschen Berufsgenosseu, dass die Konkurrenz Süddeutschlands wegen günstigerer Lobn- 
verhältnisse im Vorthoilo sei, seien übertrieben. 

Darauf berichtet Herr Petzold über die Verhältnisse in Imipzig. Von den un- 
gcfälir 50 Mechanikern haben dort etwa 20 einen Zweigverein gebildet, dessen Vorsitzender 
er selbst sei. Man wolle sich vollständig den Heidelberger und Bremer Beschlüssen an- 
schliessen und hoffe, dieselben durchführen zu können. 

Herr Direktor Loowenherz erklärt, dass man sich bei einer Umgestaltung der 
Gesellschaft zwar im Grossen und Ganzen auf den Boden der Heidelberger und Bremer 
Beschlüsse stellen müsse, ohne jedoch an alle Einzelheiten derselben gebunden zu sein; 
bei der gegenwärtigen Sachlage scheine es ihm dringend geboten und aussichtsvoll, einen 
Versuch im Sinne jener Beschlüsse zu machen. 

Nachdem der Vorsitzende bekannt gegeben, dass Herr Bamberg seine volle Zu- 
stimmung zu den vorgeschlagenen Satzungsänderungen erklärt hat, Kussert sich Herr Handke 
dahin, dass die Sache sehr günstig liege. Das Vorgehen der Ge.sellsch.aft und die Bremer 
Verhandlungen haben entschieden einen guten Eindruck auf die Gehilfenschaft gemacht, und 
nach diesen Erfolgen bitte er den Statutenentwurf ohne wesentliche Aenderungen anzunehmen. 

Ein Antrag des Herrn Götte, den Entwurf im Ganzen anzunehmen, wird abge- 
le.hut und in die Berathung der einzelnen Paragraphen eingetreten. Hierbei wird der 
Entwurf hauptsächlich in folgenden Punkten geändert: 

Zn § 2 wird beschlossen, in dom Titel , Allgemeine deutsche Gesellschaft“ das 
Wort „allgemeine“ als überflüssig durchgängig zu streichen. 

Bei § 3 wird Absatz e) in folgender Fassung angenommen ; „Dureh Mitwirkung 
au dem Voreinsblatte Zeitachrifl tir InslvununiteHkumie und dem dazu gehörenden Beiblatt.“ 
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§ 4. Der letzte Absatz ,Ebrenmitglieder . . . füllt vorlüufig fort. 

§ 6. Auf Antrag des Herrn Direktor Dr. Loewenherz fällt der vorgeschlagcne 
Zusatz d) fort, so dass die ursprüngliche Fassung bestehen bleibt. 

Bei §11 wird zu Protokoll vermerkt, dass die Herren, welche die Gesellschaft 
in Bremen bei dem Mechanikertago vertreten haben, dieses Mandat auch für das Jahr 1891 
behalten sollen. 

§ 14 erhält folgende Fassung: 

Das Einigungsamt besteht ans: 

1. fünf selbständigen Jfeehanikem oder deren technischen Vertretern j 

2. fünf Gehilfen; 

8. einem unparteiischen Obmann. 

Die Mitglieder der Gesellschaft sind verpijichtet , dem Einigungsamte jede ^ 
gewünschte Auskunft gewissenhaft zu ertheilen und dasselbe in seinen Be- 
strebungen möglichst zu unterstützen. 

Das so veränderte Statut wurde darauf im Ganzen angenommen. 

Alsdann erstattet Herr Polack den Kassenbericht (vgl. oben). Im Namen der Kassen- 
revisoren bestätigt Herr Schmidt die Richtigkeit der Kassenfrthrung und des Kassenbestandes 
und beantragt Entlastung des Schatzmeisters. — Die Vcrs.ammlung giebt diesem Anträge Folge. 

Der Vorsitzende erklärt, er fühle sich gedrungen, vor Abschluss der Thätigkeit 
des alten Vorstandes darauf hinzuweisen, dass Herr Blankenburg, der seit 11 Jahren 
das Schriftführeramt bekleide, endgillig aus seinem Amte zu scheiden gedenke, da die 
Erweiterung der Gesellschaft und die im neuen Statut vorgesehene Herstellung eines Bei- 
blattes auch die Aufgaben der Schriftführer zu bedeutend erweitern werden. Für die lang- 
jährige Thätigkeit wird Herrn Blankenburg der wärmste Dank der Gesellschaft zu Theil. 

Darauf übernimmt Namens der Wahlvorbereitungskonimission Herr Haenschjun. 
den Vorsitz und spricht dem scheidenden Vorstande den Dank der Gesellschaft für seine 
angestrengte und erfolgreiche Thätigkeit aus. Aus der Wahl gehen hervor als: 



1. Vorsitzender: 


Herr 


II. Ilaensch (Berlin S., Stallschreiberstr. 4) 


2. 




Direktor Dr. L. Loewenherz 


3. 


ft 


P. StUckrath 


1. Schriftführer: 




Ad. Baumann 


0 




A. Blaschke 


Schatzmeister: 


V 


W. Handke (Berlin N., Lottumstr. 12) 


Archivar: 




E. Götte (Berlin W., Markgrafenstr. 34) 


Beisitzer: 




Dr. H. Rohrbeck 


n 




Dr. A. Wostphal 


fi 


rt 


B. Sickert 


« 


ft 


C. Raube. 



Im Interesse der Erleichterung des Geschäftsganges wird dringend gebeten, Mit- 
tbeilungen in allgemeinen Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen 
an den Schatzmeister, in Sachen der Bibliothek an den Archivar richten zu wollen. 

Der Schriftführer: ßlankmburg. 



Patentschan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wiraelanipe für ksnstante Temperitarsn mit elektrischer Gaszuflussregullrung. Von F. & M. Lauten- 
schläger in Berlin. Nr. 52702 vom 13. April 1889. Kl. 42. 

Um bei zufälligem Erlöschen der I-aropc die Gasausstromung zu verhindern, ist bei 
Wärmelampeu für gleichbleibeude Temperaturen in das Gaszuleitungsrobr ein Ventil eingeschaltet, 

8 
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da» durch einen Elektromagneten offen gehalten wird, während die Lampe brennt tlrlUcbt 
dieeelbe und kühlt sich in Folge dessen das benutzte Kontaktthermometer ab, so riokt dessen 
Quecksilbersäule bis unter einen an passender Stelle in das Thermometer eingeschmolzenen Draht 
herab, der einen Theil der Stromleitung jenes Elektromagneten bildet Hierdurch wird der Strom 
unterbrochen; der Elektromagnet giebt nun das Ventil frei und dieses schliesst, durch eine Feder 
getrieben, das Gaszuleitungsrohr ab. 

Objektivversohluas fflr phetflgraphlioiie Apparate. V*on H. Gross in Dresden. Kr. 5S255 vom 

15. September 1889, Kl. 57. 

Der Verschluss des Objektivs wird von awei fibereinander 
liegenden Blenden a gebildet, die beide um eine Aze f> drehbar 
sind. Jede dieser Blonden tragt an einem kurzen Hebelarm 
einen Zapfen c, die je in einen horizontalen Schlitz j der Ku- 
lisse d eingreifen. Im Innern des Gehäuses g Hegt die Trieb- 
scheibe, auf welche in bekannter Webe eine Spiralfeder wirkt. 
Der an dieser l'riebscbeibe sitzende, zugleich als Angriff für die 
Hand dienende Triobzapfen e greift io den Horizootalschlitz h der 
Kulisse H ein. Die beiden Vertikabchlitae r und ir an letzterer 
dienen in Verbinduug mit der Axe h bezw. der Schraube f zur 
Geradführung der Kulisse. Die Auslösung des Verschlusses kann 
mittels eines Hebels k oder einer pneumatischen Drückvorrichtung 
p bewirkt werden. 

Die Figur zeigt den Verschluss von der Kamerascite. 

Pilypsazlrkcl mit Elarlohtaag zan Verzeidinen vaa Kreiaea ttnd geraden Ualaa von L. Y^ergnano 

in Turin. Nr. 52691 vom 6, November 1889. Kl. 42. 

Der Polygonzirkel besitzt neben der Zeichenfeder K einen in der Ebene der Schenkel ..4 OH 
beweglichen Schenkel ri, einen um die Mitteluxe EU des Instrumentes federnd drehbaren 
Schenkel H und den ziim Ziehen von Kreisen benutzbaren Hilfsschenkcl i). 
Dieser wird beim KreissebUgeu entsprechend verlängert, während zugleich 
die Reissfeder um 90® gedreht wini. 

Um polygonale Linien oder regelmässige Vielecke zu zeichnen, stützt 
man den Zirkel nuf den Schenkel A und bewegt daun, soweit dies gestattet 
ist, durch passenden Druck auf den Griff l) die mit ihrer Spitze über die 
anderen Spitzen etwas vorslcbende und in axialer Richtung vorsclüebliche 
Zeichenfeder sammt den anderen Tlicilcu des Instrumentes an den Schenkel .1 
heran. Hierbei zeichnet die Feder eine kurze gerade Linie. Darauf lasst 
mau den Schenkel A frei, stützt den Zirkel auf und dreht ihn in seinem 
Lager an H um den Winkel, welchen die folgende Gerade mit der eist- 
gczcichneten machen soll. Wahrend dessen ist der Schenkel A durch seine 
Feder wieder nach aussen gedrängt worden, so dass nunmehr und nachdem 
der Zirkel wieder auf .1 gestützt worden ist, die Reiasfeder E von Neuem an 
ihn herangezogen werden kann. Sobald beim Stützwechsel der Schenkel ß 
frei wird, dreht sich dieser in seine ursprüngliche Lage zurück. Beim Zeichnen 
der dritten, vierten u, s. f. Linie wiederholen sich die beschriebenen Vorgänge. 
Die Länge der zu 2 ciclmcn«Icn Linie bestimmt die Stellschraube F*, 
den Winkel, den diese Linie mit der vorhergehenden einschlicsst, der auf der Thcilscheibe G 
verstellbare Anschlag g, nu welchen beim Drehen des Zirkels ein Stift i im Arm C anstösst. 

Beim Zeichnen gerader Linien wirtl die Drehung des Zirkels fortgclasseu , im Uebrigen 
aber wie oben verfahren (abwechselnde Stützung auf A und ß\ 

Kraiatheiler Von E. Goldschmitt in Bayreuth. Nr. 53085 vom 23. Januar 1890. KL 42. 

Der Krcisthciler besteht aus einem Kegel, dessen Mantel am Oniudkrois eine gleich- 
massig getheiite Skale trägt und von biegsamem Stoff derart hergestellt ist, dass sich der Kcgel- 
winkcl durch Ucbereinanderschicben der Manteleuden verändern und dadurch ein Gmndkreis mit 
einer solchen Anzahl Skalentheile bilden lässt, wie die jeweilig auszufiihrcnde Theilung erfordert. 
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:i<r Hauptubr. Von E. Vogel in I^iptig. Kr. 52427 vom 13. Dexember 18d9. RI. 83. 

Stifienrad S giebt in bestimmten Ze!ta)>scboitten (miDtit> 

■i tiiien Arm der mit dem Triebwerk der Uhr in Verbindung 
■•■h Auslosung A frei, fto dass diese sich drehen kann, bis ihr 
Arm an den nächsten Stift des Rades S trifft. 

Wälirend dieser Drehung werden dorch einen aut der Welle 
.Vu-ii'Hung befestigten Kontakthebel nach einander die Stromkreise 
der Hauptubr abhängigen Nebenuhren geschlossen, und hierauf 
‘ l durch denselben Hebel der Stromwender verschoben. Die sugC' 

-i;^.'n Nt.‘bcnuhren sind für Wecbselstrombetricb eingerichtet und mit 
• r olgcuthumlich gestalteten Ankerhemmung ansgestattet. 

Freie Peadelhe«RioaB mH stetlptr Kraft Von F. W. Rüffert in Döbeln, Sachsen. Nr. 52865 
vom 4. Desember 1889. Kl. 83. 

Das Pendel c empfängt bei jeder Schwingung von rechts nach 
links seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf ihm ruhenden 
.\fmes 4 und der mit diesem verbundenen Theile k und e, die sammt 
dem Arm r/ ein um die Axe a schwingendes Ganzes bilden. Von letzterem 
mi;d>hangig ist nm die gleiche Axe der Hemmarm A drehbar, welcher 
mit einer kleinen Rast einen der Zähne des Steigrades S anfhält, diesen 
/ahn aber freigiebt, sobald die am Antriebsarm 6 sitzende Schraube k 
au einen mit A verbundenen Hebel i stösst. Während das Steigrad nun 
in der Pfeilricbtnng sich dreht, vollzieht es die Hebung an der schiefen 
Fläche p des Annes A, und in der gleichen Zeit schwingt das Pendel 
frei weiter nach links. Am Schlüsse der Hebung legt sieb die jeweilig 
wirkende Zahnspitze auf eine kleine Stufe der Xeigungsfläche p. Bei der 
Schwingung des Pendels von links nach rechts entzieht das Pendel, indem 
es tl mitnimmt und hierdurch 6 nach rechts bewegt, dem letztgenannten 
Zahne seine Ruhefläche. Nunmehr wird das Steigrad wieder von A gehemmt und das beschriebene 
Spiel beginnt von Neuem. 



Für dl« Werkstatt. 

Die Anlagen AlnoilniiitndntotHe-Aktiea-Deeellcolian, Ihre Predakte, deren Behandlung und Ver- 
wendung. Neuhausen (Schweiz) 1890. Schaffbausen, Brodtmann* sehe Buchdruckerei. 
Die von der Gesellschaft vcröflentlichte Abhandlung enthalt interessante Angaben über 
die Anlagen zur Gewinnung von Aluminiutnlegirungen, sowie die Eigenschaften und Verwendbarkeit 
von Keinalnminiuin und seinen Leginingeu. 

Die Detriebskraft der Fabrik (etwa 2000 Pferdestärken) wird dem Rheiufall entnommen. 
JoDvarsche Kcaktionsturbinon sind mit Dynamomaschinen von riesigen Abmessungen direkt 
gekoppelt; die gemeinschaftliche Aie steht der Raumersparniss halber vertikal. Die Einzelheiten 
der sehr interessanten Anlage, deren elektrischer Tbeii von der Maschinenfabrik Orlikon ausge- 
fuhrt wurde, mögen ans der Abhandlung entnommen werden. Es sei hier nur angeführt, dass die 
beiden grossen BOOpferdigen Dynamomaschinen bei ununterbrochenem Betrieb normal 14000 Ampere 
bei 30 Vott Spannung leisten. Die Herstellung des Reinaluniiniurus ist Geheimniss; in der 
Veröffentlichung sind nur Angaben über die Darstellung von Legtrungen vorhanden; dieselbe 
geschieht in einem aus Kohle verfertigten Ofen von rechteckigem Querschnitt, um welchen ein 
But der negativen Stromleitung verbundener Metallmautel gegossen ist. Als positiver Pol dient 
ein Bändel aof einander gelegter RohlenpUttcn, welches, an einer Kette hängend, von oben in 
den Ofen mehr oder weniger tief eingeseukt worden kann. 

Zur Herstellung von Alumiulumbronze (Aluminium-Kupfer) z. B. wird zunächst Kupfer in 
lerkleinertem Zustand auf den Boden des Ofens geschüttet. Durch Senken des Kohlenbündcls 
wird der Stromkreis geschlossen; bei der ungeheuren Stromstärke schmilzt das Rupfer und giebt 
zn die nun zugesebüttete Tbonerde (A/» Os) soviel Wärme ab, dass sie auch zum Schmelzen 
kommt ond In wasserklarer Schicht auf dem geschmolzenen Kupfer schwimmt. Die positive 
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Elektrode wird dann ctwgs hoher gezogen, so dass der Strom durch die gcschntolzene Tbonerde 
Üiessen muss und sie in SaucrstoiT und Aliintinium zerlegt. Der Sauerstoff verbrennt die Anode, 
während sich diis Aluminium mit dem Kupfer legirt. Löcher Im Deckel d«^ Ofens und ein Stiek- 
loch in dessen Boden ermöglichen einen ununterbrochenen Betrieb. 

In Betreff der ausflihrlicben Angaben über die pbrsikalischen und chemischen Eigen- 
schaften, wie über die mechanische Bearbeitung und die Verwendbarkeit des Aluminiums und 
seiner Leginingen muss ebenfalls auf das Original verwiesen werden. Ein eigentliches Aluminium- 
loth existirt bis jetzt noch nicht Die Fabrik Xeubausen bringt ein präparirtes Alumininmblecb 
in den Handel, welches mit Zinn gelöthet werden kann. Die Aluminiumlcgiruugen zeichnen sich 
je nach ihrem Gehalt an Aluminium durch ihre goldähnliche Farbe, ihre Festigkeit, Säure- 
bestiindigkeit oder Hurte aus, so dass ihnen ein weites Anwendungsgebiet offen steht. Lek. 

LStbkolben mit elektrischer Heizung. Kkktroteehn. Zeitsekr. S890 & 403 aus IlWcrn Eltvtriciam. 

Der von Carpenter angegebene Löthkolben wird durch einen zylindrischen, vom au 
ges)>itztcii Körper gebildet, dessen zylindrischer Tbcil etwas abgesetzt ist. Um ihn ist eine 
Schicht Asbestpapier behufs Isolirung gelegt, um welche eine Widerstaudsspule, die durch Strom- 
wirkuog erhitzt wird, gewunden ist. Diese ist wieder mit einer starken Schicht Asbestpapi«* 
bedeckt, welche die Spule elektrisch und thermisch nach aussen hin isolirt. Das Ganze ist mit 
einer Metallhülse überzogen, welche, nach hinten den Kolbeukörper überragend, eine flache 
Kapsel bildet, die zur Aufnahme einer starken Uolireudcu Asbestschicht dient und mit einem 
starken am Körper mittels Schrauben befestigten Deckel geschlossen wird; in diesem Deckel ist 
der behufs Aufnahme der Zuleitungsdrähte axial durchbohrte Stiel befestigt. P. 

Ein neues Werkzeug für die Orehbink. Elektrotecftn. Zeit$chr. 21, S, 522. (1890.) 

Von der Machinery and llanhrart Cak in London wird neuerdings ein Werkzeug berge- 
st eilt, welches als Ersatz gewöhnlicher Drchstähle vor letzteren besonders die Vortheile grösserer 
Stabilität, leichterer Sebärfbarkeit und grosser Dauer haben soll. Dasselbe, in nebenstehender 

Fig. 1 dargestellt, besteht aus eintf 
kreisfönnigen Scheibe von gehärtetem 
Stahl mit schrägem Rande, in welchem 
bei £ eine Zahnlücke ausgearbeitet iat. 
Die Scheibe sitzt auf einem kräftigen 
runden Stift S fest, welcher in die 
OcffoQiig 0 eines in den Support ein- 
zuspamiendeti Halters // bineinpasst 
und mittels der Klemmschraube $ darin 
fcstgeklemmt werden kann. Die Ein- 
stellung der Schneide s in die richtige 
Höhe erfolgt durch Drehung der Scheibe. Die Schärfung erfolgt durch Abscbletfen der Zahn- 
fläche £ und da der Halter II dabei nicht aus dem Support entfernt, vielmehr aus ihm nur die 

Scheibe mit ihrem Stift S genommen wird, so ist beim Wiedcr- 
cinsetzen sehr leicht die alte Stellung des Werkzeuges gegen 
das Arbeitsstück wiederzufinden. 

Zum Ausbobren dient das kleine in Fig, 2 dargestelltc 
Werkzeug in Gestalt einer Scheibe mit schraubenförmig ver- 
lanfendcm Wulst. Diese Scheibe ist auf einem längeren Stiel mit Konus befestigt, welcher 
durch einen der Länge nach durchbohrten Halter geführt und in ihm mittels einer Mutter fest- 
gezogen wird. P. 




Flf . 2. 




Berlcliticnng. 

In Folge eines Versehens he! Herstellung der Holzschnitte zu der Werkstattsnotu: 
«Einfache Zapfenfräsen** im vorigen Heft Seite 40 haben die Zähne der dort abgebildeten Fräsen 
eine falsche Stellung. Dieselben müssen entgegengesetzt gerichtet sein, damit sie richtig arbeiten, 
wenn die Drehbank in dem üblichen Sinne umläuft. 

_ a«r>i4r«ek »«rkou». 

Terlaf Ton JaliM $]>rt»c«r ia BarUa ». — Onek vaa Otia L«aa« ia Barlta C. 
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Zur Bostimmung der Neigung der Horizontalfäden eines Durohgangs- 

instrumentes. 

V.D 

Dt. Ix Aiubroui bi ÜAliiiigvu. 

In den Durchgangsinstruinenten (Meridiankreis- oder I’assagcninstrument) 
hetindet sieh im Fokus bckanntlieh ein System von Vertikal- und llorizontalfitdcn, 
welche dazu dienen, die Durcligangszeiten der Sterne durch hcstimiute Stuuden- 
winkcl und die llülie bezw. Zeuithdistanz des beobachteten Objekts zu bestimmen. 

Da die fraglichen Instrumente ihrer Natur nach immer so aufgestcllt sind, 
ilass die Umdrehungsaxe derselben nur eine äusserst kleine Neigung gegen die 
Horizontale hat (bei gut aufgcstelltcn Instrumenten nur sehr selten mehr als ganz 
wenige Bogensekuuden), so ist es keinerlei Schwierigkeiten unterworfen, die 
„Vertikalfhden“ auch wirklich vertikal zu stellen, es bedarf dazu ja nur eiuer 
langsamen Bewegung um die horizontale Axe und der Beohachtung eines festen 
Punktes; bleibt dieser auf einem der Fäden während der Bewegung, so sind 
dieselben, ihren Parallelisraus vorausgesetzt, mit völlig genügender Schärfe 
vertikal. Würden nun die oder der horizontale Faden, wie es ja eigentlich 
verlangt wird, mit den „Vertikaltiidcn“ einen rechten Winkel bilden, so würden 
jene natürlich auch horizontal sein. Beide Fadcusysteme schliossen aber fast nie 
genau 90“ ein, sondern unter Umständen beträgt die Abweichung bis zu einem 
halben Grad. 

Ist die Abweichung von 90“ bedeutend, so ist es für eine Zenithdistanzmessung 
durchaus nicht mehr gloichgiltig, an welcher Stelle der horizontalen B’äden die 
Einstellung erfolgt, abgesehen von der so wie so in Rechnung zu bringenden 
Krümmung der scheinbaren Bahn iles beobachteten Gestirns. 

Es ist sonach von grosser Wichtigkeit, die Neigung dieser Fäden zu be- 
stimmen und stets unter Kontrole zu balten. Bei der Einrichtung der Durehgaugs- 
instrumente ist diese Messung immer etwas umständlich und zeitraubend, da mau 
fast nur auf die Einstellungen eines langsam das Gesichtsfeld passirenden Sternes 
au entfernten Stellen der Horizontalfiiden angewiesen war. Ausserdem spielten 
bei dieser Methode alle diejenigen Fehler, welche das Ablesen einer Kreistheilnng 
mit sich bringt, eine grosso Rolle. Man hat daher schon länger auf ein Mittel 
gesonnen, die genannten Uebelstände zu umgehen. Das Erforderniss war also 
zunächst, eine innerhalb möglichst enger Grenzen wirklich horizontale Linie auf 
irgend eine Weise zu markiren oder die Abweichung eiuer solchen von der 
Horizontalen zu bestimmen. Das hatte aber in einer für unsere Zwecke brauch- 
baren Form nicht unerhebliche technische Schwierigkeiten. 

Da bei dem neuen Mikrometer des Göttinger Meridiankreises, welches, wie 
hier gleich bemerkt werden soll, nur einen beweglichen Vertikalfadcn hat, die 
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Abweichunft des in Rede stellenden Winkel» von 00“, wie »clion der Augenschein 
zeigte, eine recht bedeutende war, »o trat an uns die Frage der Bestimmung 
dieses Winkels mit Notbwendigkeit lieran. Zunächst wurde die Frage durch 

ZenithdiBtanzniessungen zu erledigen gesucht, doch konnten nur relativ wenig 
Bestimmungen in kürzerer Zeit erreicht werden; auch deren innere Ueberein- 
stimmuiig liess noch Manches zu wünschen übrig; im Mittel ergab sich etwa 
00“ + 25'. 

Da eine auf andere Weise zu erzielende Koiitrole daher sehr erwünscht 
war, wurden auf Wunsch von Herrn Prof. Schur die nachfolgenden Versuche 
und Betrachtungen augcstellt. Zur Ausführung derselben gab ein Aufsatz von 
P.'Gautier im ^liultetin oitlrimmiiqM'' V'eranlassung, indem dort eine Methode, die 
Schiefe der Ilorizontalfäden zu bestimmen, angegeben war. Dieselbe fusst auf 
der Benutzung zweier künstlicher Stcnie, die gemeinschaftlich um eine nahezu 
vertikale Axe gedreht werden können. Ist die Dreliaxo genau vertikal, so genügt 
ein einziger Stern, der dann in der einen I.jige am Ostende der Horizontalfjlden im 
Dnrebgangsinstrument erscheint, w.älirend er in der zweiten Lage, welche von der 

ersten um IHO“ verschieden sein muss (will man 
nicht noch andere Bedingungen als erfüllt voraus- 
setzen) am Westende des Gesichtsfeldes eingestellt 
werden kann. — Die erhaltenen beiden Kreis- 
ablesungen geben dann in Verbindung mit der zu 
messenden Ilorizontalentfernung der beiden Bilder 
den geforderten Neigungswinkel. — Für den Fall, 
dass die Umdrehungsaxe dieses Apparates nicht 
vertikal sein sollte, glaubte Gautier durch Be- 
nutzung zweier Stenie auch den Neigungswinkel 
der Axe mitbestimmen zu können. Der hierauf be- 
zügliche Theil seiner Mittheilung ist wörtlich der 
folgende: 

Puur obteiiir cel angle y, praliqiions nur la plaque, 
ilans le seiis vertiral V'V, jiren <le faxe, de pari et eTantre 
du mitieu du ehamp el ä des distances analogiies ä celles de 
l'axe A, deiix trous C el D (Fig. 1). Pointous Vimage de C 
avec le fil verlical, et marqtwiis arec le fil horhonlal le paint de ce fil e» eoinciilence avec 
cette Image. Deplofons la lanette et amenons celle croisfe de fih ä la haiileur de Vimage du 
poinl D; pointoHS alors D avec le fil verlical, la diffhcncc des detix leetmes suecesmes ik 
la eis (VascensioH droiie donnera la distonce DE, cesi-äalire la distance du poiut D ä la 
verticate jmssante jmr C. 

Toamons le disqtte de 180° (um die Axe d'd'), et rerommen^ons les mesures, nom 
obtiendrons la distance D'E\ c'esl-ä-dire In distance du poiut D' ä la veriicale iMssante /lar C'. 

Or on a, en jH>mnt C D V' <=* a.: 




d'oü Von tire: 



DE = CD cos (a — 9) , 

D' E“ ■= CD cos (a -f 9) = C“ D' cos (a i 9) , 



sin 9 = 



DE - D't: 

2 CE ■ 



So die .Schlusswcise von Herrn Ganticr. Verfolgt man die letzte Formel 
aber in ihrer Entstchungsweise, so zeigt sich, dass dieselbe falsch ist; denn man bat 
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DE= CD (ein a sin 9 t cos a cos 9) , 
D'E" = CD (- sin a sin 9 + cos a cos 9) , 
DE — D'E' = 2CD sin a sin 9 , 
DE—I/E' 



sin 9 < 



ac/ji 



Somit müsste, wenn die Gautier’sche Formel richtig wäre, O/tsin a ■■ CE sein, was 
offenbar nicht der Fall ist. Kin System von Punkten, welches wir hier in einer 
kleinen Metallsehcibe, die sich um eine naheisu vertikale Axe drehte, angebracht 
hatten und welches mit Hilfe des als Kollimator benutzten grossen Keichenbach- 
schen Passageninstrniuents im Meridiankreis sichtbar gemacht wurde, war in der 
angegebenen Weise benutzt worden; als aber die Berechnung versucht wurde, 
stellte sich die oben gezeigte Unrichtigkeit der Formel heraus. — Erst zu Ende 
unserer Versuchsreihe, die nun näher geschildert werden soll, zeigte es sich, dass 
auf einem anderen Wege auch die üautier’sche Einrichtung brauchbare Resultate 
gelMUi konnte. Nach Verlassen des Prinzipes der um eine vertikale Axe dreh- 
baren Sterne kam Herr Dr. Hayn, welcher sieh mit grossem Eifer an diesen 
Versuchen betheiligte, auf die Idee, eine U-fürmige weite Glasröhre mit Queck- 
silber zu füllen und die Bilder der beiden Menisken mit 
dem horizontalen Faden cinzustellen; etwaige Ungleich- 
heiten des Glases, des Aussehens der Menisken u. s. w. 
sollten ebenfalls durch eine Drohung von 180° unschäd- 
lich gemacht werden. 

Diese Methode versagte aber gleich beim ersten 
Versuch, da es auf keine Weise möglich war, die 
Menisken auf beiden Seiten gleich oder konstant zu 
machen, wegen der ganz verschiedenen Wirkung der 
Kapillardepressiou in beiden Schenkeln. Die Unterschiede 
betrugen mehrere Zehntel eines Millimeters. — Jetzt fi«-*- 

wurde ein Theodolit aufgestellt, und dessen obere plane Fläche innerhalb der 
wünschenswerthen Grenzen horizontirt; auf dieselbe stellten wir ein durch die Vertikal- 
axe gehendes Kartonblatt, welches zwei nahezu symmetrische grosse Oeffnungen 
hatte; diese waren mit Stanniol überklebt und in dasselbe waren zwei ganz kleine 
Oeffnungen ab gestochen (Fig. 2), welche bei hellem Hintergründe im Meridian- 
kreise als schwache Sternchen sichtbar wurden. — Diese Einrichtung würde nun, 
wie leicht zu sehen, völlig ihrem Zweck entsprochen haben, wenn nicht der Um- 
stand hindernd in den Wog getreten wäre, dass die Kollimationeaxen vom Meridian- 
kreise und Passageninstrmnent etwa 7“ bis 8° gegen die Horizontale geneigt sind, 
da das Passageninstrunient erheblich höher liegt als der Meridiankreis. Dieser 
Umstand führte dazu, dass cs erforderlich wurde, die Ebene des Kartunblattes 
genau senkrecht zur optischen Axe beider In.strumente zu stellen, w'as ohne An- 
wendung einer Spiegeleinrichtung mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft war. 

Ausgeführte Versuche ergaben denn auch ganz verschiedene Werthe des 
gesuchten Winkels, deren Verschiedenheit ausser durch Ablesungsungenauigkcitcn 
.im Kreise wesentlich durch die nicht climinirbare schiefe Stellung der Karton- 
fiäche hervorgebraeht wurden. 

Wie sich zeigte, hatten also die Apparate mit einer Drehung um eine 
vertikale Axe, namentlich unter den hiesigen Verhältnissen, mit grossen Schwierig- 
keiten zu kämpfen. Ich versuchte es daher mit einer horizontalen Axe, indem 
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ich vorschlug, am Ende einer Thoodulitcnaxe mm‘, gcwissermaassen als Fort- 
setzung derBelben, eine Platte P anzubringen, welche ebenfalls zwei Löcher ab 
hat, deren Verbindungslinie, wenn die Horizontalaxc des Theodoliten genau 
horizontirt war, auch nur einen kleinen Winkel mit ilcm Horizont machte. (Fig. 3.) 

Da die Neigung der optischen Axe des Meridiankreises und des Passagen- 
instruinentcs an erstereui abgelescn werden konnte, war es leicht, vermittels des 

Höhenkreises K des Theodoliten 
die Flüche der Platte auch senk- 
recht zu dieser Richtung zu stellen. 

Werden nun vermittels des 
Kreises die Zenithdistanzen von a 
und b für die beiden Enden des 
Ilorizontalfadcns eingestellt, so hat 
man die Neigung desselben gegen 
die Richtung ab. Hierauf dreht 
man die Platte um 180“, so dass a 
und b an die Stelle von a und b' 
kommen (Fig. 4); eine nochmalige 
Ablesung der entsprechenden Zc- 
nithdistanzen giebt die Neigung des 
Horizontalfadcns gegen a'b', und 
das Mittel aus den ersten Ab- 
lesungen und diesen letzteren giebt dann die Neigung des Horizontalfadens 
gegen mm', d. h. gegen die Umdrehungsaxe des Theodoliten, welche entweder in 
genügender Weise horizontal geznacht werden kann, oder deren Neigung sich 
mittels des Niveaus genau bestimmen lässt. — Die 
nöthige Kenntniss der Entfernung hm' lässt sich leicht 
durch Messungen mit dem beweglichen Vertikalfaden 
erlangen. — W’iihrend der Ausführung der Vorrichtungen 
zu diesem Apparat kam Herr Dr. Hayn wieder auf 
den Gautier’schen Gedanken zurück, einen Stern sich 
um eine nahezu vertikale Axe drehen zu lassen und 
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die Neigung dieser Axe mit dem beweglichen Vcrtikalfaden zu bestimmen, uml 
zwar wurde die erforderliche Vorricditung in der AVeisc ausgeführt, dass zwischen 
zwei gleich starke Metallringe ein .Stanniolblatt eingeklemmt wurde, welches vier 
äusserst kleine Löcher hatte (Fig. ö). Diese Platte wurde 
direkt auf den Okularschlitten des Passageinstrumontes nach 
Herausnahme des Okulars durch zwei kleine Federn ange- 
presst und sodann durch Verschieben des Okularkopfes an 
Stelle des hatlennetzes in den Fokus gebracht. Die vier 
kleinen Löeher erscheinen dann als deutliche Sterne ini Meri- 
diankreis. W ird jetzt 1 und 3 nahe vertikal gemacht und 
sodann mittels des Kreises die Zenithdistanz von 2 und 4 wie vorhin gemessen, 
ebenso mit den beweglichen Vertikalfhdcn die horizontale Distanz von 1 und .3, 
dann der Ring umgelegt in der Weise, dass er nahezu um l-.t gedroht erscheint 
und dieselbe Messung wiederholt, so ist klar, .las« man auf diese Weise durch 
Jlittelbildung die Neigung der Horizontalfade.i bestimineii kanii. 

Ein nach dieser Methode ausgeführtes Ibdspiel mag die Sache veranschaulichen: 
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Nennt man in den Figuren 6 a nnd 6 b die Winkel, welche die Ver- 
bindungslinie der Punkte 1 und 3 mit der Vertikalen VV macht, 9 , und 9 ,, 
die Winkel, welche die Verbindungslinie der Punkte 2 und 4 mit der Richtung 
des Horizontalfadens HH macht, a, nnd o,, so ergiebt sich, wenn die Winkel in 
der richtigen Weise gezählt werden, für die Schiefe des Horizontalfadcns gegen den 
Horizont i — ( 9 , + 9,)/2 — (a, h a,)/2. — Es wurde nun in Lage a bei Koinzidenz des 
Horizontalfadcns mit Punkt 4 am Striche ahgelescn: 97° 56* 15*,*45, bei Koinzidenz 
mit Punkt 2 ferner 97° 56* 14*, *00, also 
Differenz 2 — 4 = — 1*,*45. Die Entfernung 
Punkt 2 — Punkt 4 ergab sich, mit dem 
Mikrometer gemessen, zu 1478**; folglich: 

sin o, = 0,99170 
a. 322**. 

Das Mittel 9 , fand sich aus dem horizontalen 
Abstande von 3 nnd 1 gleich 78**85 in V'er- 
bindung mit der Distanz von Punkt 1 bis 
Punkt 3 gleich 1300** zn: 

sin 9 , = 8,78266 
9 , = - 4 - 3° 28* 39**. 




9 >. 



Für die Lage b ergaben sich als entsprechende Werthe a, — — 21*38'*, 
2° 12* 36**. 



Hieraus für die Schiefe (») des Horizontalfadcns: 

3°J!^B** — 2°J2*38*^ _ 3*22|^+ ^ qo j,» _ qo | 2 * 30** 



0° 25* 32** , 



ein Resultat, welches mit dem oben aus Stcrndurchgiingen abgeleiteten in ziem- 
licher Uöbereinstimniung sich befindet. 

Wie man aus der Formel für »-sieht, ist das Olied (a, ^ a,)/2 gewissermaassen 
nur ein Korrcktionsglicd, und man wird 
den Werth für i viel einfacher erhalten, 
wenn man danach strebt, das genannte 
Olied gleich Null zu machen, d. h. wenn 
man die Platte mit den künstlichen Sternen 
in beiden Lagen so verschiebt, dass die 
Punkte 2 und 4 jedesmal mit dem Hori- 
zontalfaden zusammenfallen. Wie sich bei 
den hier ansgeführten Messungen ergab, bat 
dies praktisch gar keine Schwierigkeiten, 
zumal wenn der Okularanszug des als 
Kollimator benutzten Fernrohres zwei Kor- 
rektionsschranben hat, wie sie meist zur 
.Senkrechtstellung der Fäden angebracht 
zu werden pflegen. 

Ist die Bedingung des Znsammenfallens der Punkte 2 nnd 4 mit dem 
Horizontalfnden erfüllt,- so ist nur noch die Messung der beiden Winkel 9 , und 9 , 
nütkig, und diese Messung lässt sich gänzlich ohne Benutzung des Kreises au.s- 
führen; damit ist diese letztere Methode völlig frei von allen Kreisfehlern. 
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Kino solche mit dcrselboii Flatlc liier auspefülirte Messung gestaltete sich 
wie folgt: 



Lage Fig. Ca. 

Punkt .1-1 = 1'708 = -f V7''83 



Lage Fig. Cb. 

Punkt :i— 1 l‘2t)4 = - 58','9C 



‘*'"^■ = 1300 ^ 

9, - + 3° 25' 57' 



y,-=-2“35'58'' 



f’9_ 95'o 

2 2 ' " ’ ■ 



Das erlangte Resultat ist fast völlig gleich dem vorhergehenden , aber doch 
offenbar auf einem viel einfacheren und „felderfreieren“ Wege aufgefunden worden. 

An der Methode selbst, wie sie in der letzten Form gegeben ist, kann 
wohl kaum noch etwas vereinfacht werden. Bezüglich der iiraktischen .Ausführung 
derselben möchte ich aber hier noch einen etwas modifizirenden Vorschlag hin- 
znfUgen. 

Es ist bis jetzt nötliig gewesen, das Plättchen mit den Sternen in den Fokus 
des als Kidlimator dienenden P'emrohres zu bringen. Das macht Aenderungen 
an dem ükularkopfe desselben nöthig, die rann an einem fest aufgestellten Kolli- 
mator wegen der anderen Zwecke, denen derselbe zu dienen hat, nicht gerne 
vornehmen wird. Ausserdem ist es erforderlich, die Löcher, welche, die künstlichen 
Sterne darstclien, sehr klein und sorgfilltig herznstellen, denn dieselben werden im 
Allgemeinen starker Vergrösserung unterliegen. Um diese Unzutritglichkeiten zu 
umgehen, könnte man die Sache so cinrichten, dass man hinter dem Kollimator 
einen Apparat anbringt, der aus zwei fest mit dem Untergestell des Kollimators 
verbundenen Axenlagem, ähnlich denen eines Theodoliten, besteht; das eine 

dieser Axenl.ager muss ira Sinne der 
Hohe durch eine Slikrometerschraube 
um einige Millimeter verstellt werden 
können. In diesen Lagern liegt eine 
Axe von nebenstehender Form (Fig. 7); 
mm' seien die abgedrehten Zapfen, 
b ein zentraler Ring, in wclehem sich 
bei ec ein StanniolblUttehcn zwischen 
zweiGlimmerscheibchcn befindet. Dieses 
hat vier feine Punkte, von denen das 
Okular des Kollimators (event. mit vorgesteckter Linse) ein Bild im F'okus des 
Kollimatora entwirft. 

Durch diese Anordnung des Apparates ist man nun auch im Stande, die 
Bestimmung der Schiefe der Horizontalfäden auf jede der oben angegebenen 
Methoden unabhängig von einander ausführen zu können. Entweder kann man 
die Axe mittels eines guten Aufsatznivean genau horizontiren und dann während 
der Messung um sich selbst drehen, oder man kann auch vermittels der Mikrometer- 
schraube die nahe horizontal liegenden beiden Sternchen auf den Horizontalfaden 
des Meridianinstmraentes bringen, sodann die Axe in ihren Lagern umlegen und 
die Einstellung anf den Horizontalfaden wiederholen, was der zuletzt angegebenen 
Methode der Messung entsprechen würde. — Nach Herausnahme der Axe aus 
ihren Lagern ist der Kollimator natürlich ohne Weiteres für seine sonstigen Zwecke 
brauchbar. 
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Nachdem die vorstehotidcn Ueberlegungeii und Versuche gemacht waren, 
stellte sich aber anoli ganz von seihst heraus, dass die Gantier’sche Methode 
auch brau(dibar sein müsse, allerdings nicht in der oben angeführten Form, 
sondern mit etwas anders ausgeführten Messungen und richtigen Formeln. Sind 
mit Beibehaltung der früheren Bezeichnungsweise wiederum C und V die beiden 
Durchbohrungen der [^latte, welche sich um eine nahezu vertikale Axe dreht, 
und misst man in der einen Lage mittels des Kreises CK und mit der Schraube 
des beweglichen Vertikalfadcns ED, ehenso in der anderen Lage CfE" und D' E‘, 
so hat man einmal: 

C E 0^ B’ 

=<»(*- ?) ond sodann ^ (a + 9) . 

Bieraus ergieht sich ohne Weiteres a — 9 und a + 9, folglich auch a und 9, welch 
letzterer Werth der gesuchte ist. 

Dieser Winkel 9 dient dann zur Berechnung der Korrektion der durch 
Einstellen auf dfe Bilder D bezw. C und D' bezw. C' gemachten Messungen. 

Aus Obigem geht auch hervor, dass eigentlich jedes System von zwei bezw, 
vier PuTikten, welche sich um eine ganz beliebige Axe drehen, deren Konstanz im 
letzteren Falle nicht einmal erforderlich, zur Bestimmung der Schiefe der Horizontal- 
ftden eines Meridianinstrumentes brauchbar ist. — Hat man zwei Kollimatoren, 
welche sich auf einander richten lassen, so kann die gestellte Aufgabe auch 
mittels der Horizontalfäden derselben gelöst werden; denn macht man einmal den 
Horizontalfaden des einen Kollimators mit dem des Meridiankreises parallel, sodann 
den des anderen Kollimators mit dem des Erstcren, so wird, wenn man dann 
den Meridiankreis auf den zweiten Kollimator richtet, der Winkel, welchen diese 
beiden Horizontalfiiden mit einander machen, gleich der doppelten Schiefe sein. — 
Dieser Winkel lüsst sich aber mit dem Kreise leicht messen. 



Untersuchungen über Sohraubenmikrometer. 

Von 

Dr. KM^rrc* OWrrUor dar S. Rtorawarte in Borlin. 

(Fortsetzung.) 

n. Anwendung der Theorie. 

1. Das Bamberg’sche Fadenmikrometer der Berliner Sternwarte. 

Bei diesem Mikrometer hat die Schraube an ihrem obern Ende eine Führung 
niid an dem untern Ende ein Lagerstück, gegen welches sie durch zwei auf den 
Schlitten wirkende Spiralfedern aiigeprcsst wird. Diese müssen das Gewicht von 
Schlitten und Schraube um Einiges übertreffeu, wenn die letztere bei „Trommel 
unten“ an ihr Lagerstück angepresst bleiben soll; die Federn entfalten also bei 
„Trommel oben“ ihre volle Kraft, erfahren aber bei „Trommel unten“ eine Ab- 
BchwScliung, gleich dem Gewichte von Schlitten und Schraube; ihre Kraft nimmt 
durch Rcchtsdrehung der Schraube, bei welcher auch die Theilung wachst, stetig 
zu; endlich kommt durch sie, wie leicht einzusehen ist, nur die „obere Berührung“ 
zu .Stande. 

Ich nehme nun an , das (iherschüssige Oel sei vor dem Beginne der Drehung 
der Schraube durch den Druck der Federn so weit entfernt, als es der Gleich- 



Digiiized by Google 




Ä4 Knorrk, SnfRAT'RimMfKiioMFTltK. ZimcBRirT r<*« InmefrurmnrKJnn« 



f^ewichtBZUstand zu diesem Drucke erfordert. F^s sind dann in den Formeln noch 
folgende GrOsgen zu berücksichtigen: 

1. Der Tlieil der Aenderung der Tromnielablesung, welcher die Federkraft 
an der konvexen Ausbuchtung des Ocleg wiedergiebt und die Verminderung dieser 
Qrclsse, sobald durch eingetretene Drehung der Schraube das Oel sich noch weiter 
herausgearbeitet hat. 

2. Die Aenderung der Trommelablesung durch die Schwächung der Feder- 
kraft bei „Trommel unten“, entsprechend dem Gewichte der Schraube, und die 
Aenderung dieser Grosse, entsprechend der Menge berausgenrbeiteten Oeles. 

Für die Ji braucht man bei diesem Mikrometer nur die beiden Unter- 
scheidungen je nach der Fulirung zu machen, gegen welche der Schlitten bei 
geneigten Stellungen der Schraube flillt, da sich nur die „obere Berührung“ voll- 
zieht. Aus demselben Grunde fallen die Unterscheidungen bei den übrigen Kon- 
stanten je nach der Lage „.Schranbentroniniel oben“ oder „Schraubentrommel 
unten“ fort, d. h. es wird: 

AP, » APt, AF 1 — AP,, Hl f/,, Gt f'i, A| A,, g, = g,. 

Man kann also die Indizes fortlassen und einfach setzen: 

AP, AF, n, O, h, g. 

Auch kommt das Glied A.4 im zweiten und dritten Quadranten in Wegfall. 

Die Spannung der Spiralftulcm kann sich auch noch durch die Reibung 
ändern, welche sie an ihren Führungsstäben erfahren, indem diese Reibung in 
den verschiedenen Lagen der Schraube durch das eigene Gewicht der Federn 
eine Verstärkung oder Abschwäcliung erfahrt. Diese Aenderung der Spannung 
wird aber im Vergleich zur Federkraft selbst kaum nenneuswerth sein, und mit 
von sin p und cos /> abhängigen Gliedern verschmelzen. 

Bei diesem Mikrometer findet die innigste Berührung der „oberen Schrauben- 
flächen“, soweit sie durch den Druck der Federn und der in der Richtung der 
Sehraubenaxe wirkenden Schwerekoraponente vei-ursaeht wird, beip = 0“ statt. 
Bei „Trommel unten“ wird durch die obige Schwächung der Federkraft ein Theil 
der Gegenwirkung des aus einander gepressten Oeles, entsprechend dem Gewichte 
von Schlitten und Schraube, frei, die „oberen Schraubenflächen“ entfernen sich 
immer weiter von einander, am meisten bei p>-=180°. 

Man kann daraus entnehmen, dass es verfehlt wäre, die periodischen und 
fortschreitenden Fehler der Schraube, welche nach den bekannten Methoden bei 
p = 0° ermittelt wurden, ohne Weiteres an Beobachtungen anznbringen, welche bei 
„Trommel unten“ angestellt wurden, und dass der Vortheil, Beobachtungen auch 
bei dieser Lage der Trommel ausznführen, dadurch in Frage gestellt wird, dass 
die Schraabcntlächcn, statt sich möglichst zu nähern, sich im Gegcntheil von 
einander entfernen. 

Ich will nun nachstehend die Resultate der Anwendung der oben entwickelten 
Theorie auf die Koinzidenzbostimmungen an dem Bamberg’schen Mikrometer 
kurz mittbeilen und verweise wegen der Einzelheiten der Untersuchung und 
Rechnung, sowie bezüglich der Aondemngen, welche die obigen Formeln in Folge 
der Konstruktion des Mikrometers erleiden, auf die ausfülirlicbe Ablmndlung in 
den Astronomischen Kcwhriehten. Ich habe dort zunächst eine Reihe von Koinzidenz- 
bestimmungen behandelt, die am (5. September 18S8 angestellt sind. Das Mikro- 
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meter war kurz vorlier in der Werkstatt des Herrn Bamberg gewesen, woselbst 
die Scbraubc reichlicri mit Oel versehen war. Beim Beginn der Messungen wurde 
die Fadenebene und Scliraube vertikal gestellt, die Trommel nneh oben gekehrt; 
von dieser Stellung aus wurden die Positionswinkcl p gezählt. Die Beobachtungen 
wurden an fünf festen Fäden gemacht; nachstehend mögen die am ersten Faden 
angcstelltcn mitgethcilt werden: 

J.= 0° 45® !K)° 136° ISO® 226° 270° 81.5° 300° 

DrehnnK rechte: ,3:1, 0520 33, 9.505 33,946« at,9440 3:4,9410 .3.3,96U3 3:l,90ai 33,9«0,5 33,9«90 

34,0170 34.012« 34,009« 34, (KK)« 33,9960 33,9935 34,00«X) :43,9993 34,0018 

Drehling links; 33,9265 .3.3,9220 :«,921S 3.3,9076 33,9135 33,9205 31,9495 :13,90;4« 33,06!K) 

33,9903 .3:4, »918 33,9840 3.3,971.3 33,961« 33,9038 3:1,9698 33,»7«0 33 9780 

Die Aendemngen der Koinzidenzen sind nicht nur für die verschiedenen, 
sondern auch für gleiche p auffallend gross. In letzterer Hinsicht steigt im 
Maximum der Unterschied der ersten und letzten Koinzidenz, Drehung links, 
bis auf O 507 O 8 -- 0"8.’i an. Ein so grosser Unterschied kann nicht der Tcm- 
peraturändernng allein zugeschrieben werden, welche im Verlaufe von 3 Stunden 
45 Min. nur um | 2°7 .angewachsen war, und beim Suchen nach einer Erklärung 
.schien es mir am wahrscheinlichsten, dass hier eine Verringening der Menge 
Oeles stattgefunden hat. 

Am 12. September 1888 sind sodann folgende Koinzidenzbestimmungen am 
Faden III ansgeführt, welche in unzweideutiger Weise zeigten, das der Einfluss 
der Temperatur nur sehr gering sein kann: 





4.5“ 


1HI° 


135“ 


130° 


•as“ 


270“ 


316“ 


;i60® 


1. Keihe 


Drehung rechts: 50,126S 


50,1240 


50,1190 


50,116;^ 


60,1125 


50,1158 


50,1205 


.50,12.33 


60,121.5 


Temp. h 


1243 


1183 


1145 


ll:w 


1168 


1198 


1236 




2. Heihe 


Drehung links: 50,1 IßT» 


fi0,U4fi 


50,1103 


.'«,1063 


50.1063 


50,1093 


50,1136 


50,1185 


50,1178 


Tetnp. f 18,^6 1195 


1173 


1115 


1070 


106K 


1090 


II. 10 


1175 




S. Reihe 


Drehung rechts: 50,1270 


50,1248 


60,1243 


50,1163 


60,114« 


,50,1178 


60,1218 


50,1245 


50,1268 


Teinp. f 19 "O 1275 


126:1 


1213 


11.55 


114« 


1173 


vim 


1258 





Ich habe a. ,a. O. des Näheren gezeigt, dass der Einfluss der Temperatur ver- 
schwindend ist. Diese Unabhängigkeit derKoinzidenzhestimmungen von Temperatur- 
veränderungen ist eine sehr wcrthvolle Eigenschaft dieses Mikrometers, und kann 
nicht genug zur Nachahmung empfohlen werden. 

Dagegen findet meine Annahme von der Herausarbeilung des überschüssigen 
Oeles eine Bestätigung in dem allmäligen Anwachsen der Zahlen vom (j. September, 
wenn man von den geringen .Schwankungen derselben absieht. Ferner deutet die 
grosse üebereinstimmung der am 12. September bei gleichen p angestellten Koin- 
zidenzbestiramungen unter einander an, dass das überschüssige Oel schon nahezu 
beseitigt gewesen sein muss, wenngleich zwar aus diesen Koinzidenzbestimmungen 
noch kein Schluss darüber gemacht werden kann, wie nahe der Gleichgewichts- 
zustand zwischen der Einwirkung der Drehung der Schraube auf die Oolschicht 
and dem Widei-stande der letzteren herangerückt war, da an diesem Tage nur 
kleine Drehnngswinkel um den F’.adcn Hl vollführt wurden. 

Ich habe zunächst die Koinzidenzen vom 0. .September behandelt und 
mnsste hierbei zu den F’ormeln greifen, welche die Glieder zur Darstellung des 
überschüssigen Oeles enthalten: Es wurden erst Näherungswerthe der Konstanten 
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ermittelt und alHdann aus diesen die (»enaiien Wertlic naeli der Methode der 
kleinsten Qniidnate gerechnet und mit Hille derselben die Bereclinunj; der Koin- 
zidenzen vorgenommen. Eine Vergleichung dieser Werthe mit den beohaehteten 
zeigt die folgende Tafel: 



p 


I>r 


ehuug roc 


h t8 

ii liiii. 4. 4. D»i. 


Drehuug lin 


k g 

— C'» 


0 


;w,9616 


.33.9.520 


- 4 


;t3,9246 


33,9256 


— 9 


4Ö 


95.69 


9505 


+ 4 


9275 


9220 


+ 55 


«1 


9458 


9468 


- 10 


1 9137 


9213 


— 76 


i;g> 


9454 


9440 


t 14 


! 9136 


9075 


+ 61 


180 


9405 


9410 


— 5 ' 


9io;i 


91.35 


— 32 


225 


9497 


9503 


— 6 


9240 


9205 


+ .35 


270 


9687 


9683 


t- 4 


9459! 


9405 


— 39 


:tI5 


98S0 


9.S65 


+ 15 


9tl59 


96.38 


+ 21 


.460 


9924 


!«90 


-T 34 


9699 


9690 


+ 9 


,460 


9987 


.34,0018 


— .31 


9767 


07,80 


- 13 


:116 


:«,9988 


,33,9993 


-25 


9741 


9780 


- .39 


270 


;M,0005 


;t4,00ÜO 


! 5 


9729 


9698 


+ 31 


225 


:«,9949 


3:),99a5 


! 4 


9624 


96.38 


— 14 I 


180 


9965 


.33,0960 


! 6 


9629 


9618 


-» 11 1 


1:J5 


3:t,9994 


.34,0008 


— 14 


9687 


9713 


- 26 


90 


34,0102 


0098 


-I- 4 


9848 


9840 


+ 8 


45 


oi;w 


0128 


+ 6 


9tt20 


9918 


+ 2 


0 


34,0173 


34,0170 


-t- 3 


9965 


9963 


+ 2 



Die berechneten Koinzidenzen der Linksdrehung stimmen mit den beob- 
achteten nicht ganz so gut überein wie diejenigen der Rechtsdrehung. Ich 
schreibe das dem Umstande zu, dass durch die erstere Drehungsart sich mehr Oel 
zwischen die „oberen iSchraubenllüchen“ festsetzt, als durch die letztere, und das.» 
die Anzahl der mitgenommenen hitheren Glieder in clen Ausdrücken für die Koinzi- 
denzen daher nicht ausreieht. 

Aus den Unterschieden lierhmmg minns Bmbnchtimg folgen die wahrschein- 
lichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

für Rechlsdrehung ± 0'J0014 = dt 0”02, 
für Linksdrehung ± 0,00;L* = ± 0,04, 

wahrend der aus den Beobachtungen durch Rcchtsdrehung direkt gefundene 
± O’OtXm ~ * 0"01 war. 

Ich hatte früher darauf hingewiesen, das» das überschüssige Oel sich am 
Ende der Koinzidcnzbestimimingen vom ti. September schon nahezu herausgearbeitet 
haben musste, ln der That ergab sich nach der 18. Koinzidenz als Betrag der 
von der Abnahme der Oelschicht herrührenden Korrektion mehr als 0"94 d. h. 
in Linearmnass, da die .Schraube 0,-ii miu GanglWihe hat, mehr als 0,0:! mm. 

Eine nochmalige Durchführung der ganzen Rechnung, diesmal mit beson- 
derer Rücksicht auf höhere Glieder, ergab als wahrscheinlichen Fehler einer 
Koinzidenzbestimmung für: 

Drehung rechts: rtO“OOL5, 

„ links: ±0,0018. 

Die Prüfung meiner Formeln an den Koinzidenzheobachtungen vom 12. Sep- 
tember 1888 hatte Herr Dr. V. Wellmauu die Gefiilligkeit, zu übernehmen. 
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Ans (len friilier angeführten Gründen führte er die Rechnung mit Fortlassung 
der vom überschüssigen Oele nbhJlngenden Glieder nach Fonnein ans, welche 
mit Berücksichtigung der auf Seite S4 besprochenen Kigcnthümlichkeiten der mit 
Federdruck versehenen Mikrometer eine sehr einfache Gestalt annehmen. 

Hierbei ergab sich als wahrscheinlichor Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

1. Reihe Drehung rechts ±0,0011 

2. „ „ links ± 0,0006 

3. p p rechts ± 0,0008. 

Ans den Beobachtungen dieses Tages sieht man am besten, dass die Ge- 
nauigkeit der Mikroraeterbcobachtungen nicht in letzter Reihe von der Sorgfalt 
alkingt, welche man auf das Gelen der Schraube verwendet. Es lag mir nun 
sehr daran, zu untersuchen, was man mit einiger Sorgfalt in dieser Hinsicht er- 
reichen könnte. Ich schraubte daher am llO. Oktober die Mikrometerschraube ganz 
heraus, reinigte sie, versah sie hierauf mit frischem Gel und suchte durch An- 
drücken zwischen zwei Fingern eine möglichst gleichmitssige und dünne Oelschicht 
zu erzielen. Hierauf vollführte ich einige Reihen von Koinzidenzen, darunter eine 
nahezu bei derselben Stellung der festen Fadenplatte wie Sept. 20. 

Herr Dr. Wellmann berechnete aus der letztem Reihe die folgenden wahr- 
scheinlichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

Dr. r.: ±0,0005 ± 0,000.3 ±0,0005, 

Dr. 1.: ±0,0004 ± 0,0008 ±0,00)4. 

Im Uebrigen ergab die Vergleichung der Zahlenwerthe der Konstanten 
beider Tage untereinander, dass man durch sorgfilltiges Gelen sogleich dasselbe 
leLsten kann wie venuittcls längern Hin- und Herschraubens der Schraube. 

Asir. Nachr) 

Die Kleinheit der wahrecheinlichen Fehler spricht für die Güte der Schraube 
und die tadellose Ausführung des Mikrometers im Uebrigen. 

2. Das Fraunhofer’sclie Mikrometer der Berliner Sternwarte. 

Dieses Mikrometer ist wesentlich anders konstruirt als das Bamberg’sche. 
Die Mikroraeterschranhe hat ihre I^ager im beweglichen Schlitten selbst, bildet also 
mit diesem ein Ganzes, wahrend die Schraubenmutter an den festen Theilcn des 
Mikrometers sitzt; gegen diese wird die Mikrometersc.hraube durch ihr eigenes Ge- 
wicht zusammen mit dem des Schlittens angei)resst; Federdrnck ist nicht vorhanden. 

Während also beim Bamberg’schen Mikrometer der Schraube nur drohende 
Bewegungen ertheilt werden konnten, und der Schlitten dadurch gezwungen war, 
an der Schraube auf und ab zu gleiten, geht beim Fraunhofer'schen Mikrometer 
die Schraube mit dem Schlitten mit. Die Folge davon ist eine vollständige Uni- 
kehmng aller Vorgänge: Die pobere Berührung“ fällt mit pTroramel unten“, die 
(Untere Berührung“ mit pTrommel oben“ zusammen. Durch „Drehung rechts“ be- 
wegt sich der bewegliche Faden in der Richtung von der Trommel weg, durch 
-Drehung links“ in der Richtung nach der Trommel zu. 

Da nun die Trommelablesung wie bisher bei Drehung rechts wächst, so 
wird sie durch das Zwisehentreten der Oelschicht zwischen die Schraubenflächen 
•uch in einer Weise geändert, weiche der bisherigen entgegen ist, d. h. die Kor- 
rektionen bekommen das entgegengesetzte Zeichen der auf Seite 49 angegebenen, 
und man bat: 
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C-A ] A/i 



/4h Ar, - Ar, + (//, — *,) — (G,— ff,)c08;» — (ß, — r,)sinp, 
I AP, ( AF, — — (G, — <7, )co 8 p + (ß, — r,) sin j), 



G— /i ) A.4 I AP, ! AP, — (//, — A,) — (0, — j,) cos p — (ß, — r,) sin p. 

C^A-‘ AP, -f AF, ( (II, — h,) — (O, — j,)co8p + (ß, — r,)sin p. 
sind also wieder so f;ewHldt, dass die Unbekannten positiv 




PI». 8. 



Drehang links, 
p = Ü° bis 90°: 

Drehung rechts, 
p = 90“ bis IHO“: 

Drehung rechts, 

,.= 1H0° bis 270“; 
l>rcbung links, 

270“ bis 3ß0“ 

Die Zeielien 

lierauskommen müssen, wenn sie mir von Veränderungen der üelschiclit lierrühren. 

Ks kommt aber bei diesem Mikrometer noch ein Punkt in Betracht. Ich 
fülire bierüber in Kürze an, was Herr Dr. G. Müller in seinen l'nlrrxMcImnge» 
iihrr Wkrimelerschraulen , Hil. V ilrr Brrlinrr asIrimomisrhrM Bmbaehtmgfn , Srile (!t) sagt: 
„Die Kcliraubenmutter batte in der ursprUnglicben Kinriebtung des Apparates 

r :- — , — einen dnrobgebenden Schlitz, an welcbem sie durch leichte Federung 

1 sieb zu i-rweitern strebte. Dureb eine Korrcktionssebraube wurde 
an dieser einen Stelle des Umfanges der fedemdeu Erweiterung 
entgegengewirkt oiler naebgegeben. Nachdem hierbei liedeutende 
IJebelstände der Sebraubenbewegung bemerkt worden waren, wurde 
dadurch eine Abhilfe berbeigeführt, dass die SchraubenmnUer in 
zwei Hälften geschnitten wurde. Die Stellung dieser beiden Hälften 
zu einander, also clie Weite der Mutter, wurde durch zwei an gegenüberliegenden 
Stellen des Umfanges wirkende Korrektions-sebrauben regulirt.“ 

Wenngleich durch die Tbeilung in zwei Hälften, welche, wie ich hfire, vom 
Mechaniker Martins herrührt, eine Besserung der bemerkten üebclstände kon- 
statirt wurde, so bleibt doch zu bedenken, dass die Schrauben- 
mutter dadurch an Festigkeit verliert und neue Fehlerquellen ent 
stehen, indem fünf Spielräume mehr geschaffen werden, von denen 
jo zwei auf die beiden Korrektionssehrauben kommen und einer 
den Zwischenraum zwischen den beiden Hälften der Schraubenmutter 
bildet. In Folge dessen künneii Wacklungeu der aufgeschraubten 
Hälfte entstehen, und durch diese die Ablesungen um Grossen von 
der Ordnung der bisher besprochenen Korrektionen geändert werden. Auch werden 
je nach der Entfernung der beiden Hälften von einander die Berührungen zwischen 
Schraube und .Schraubenmutter sehr verschieden ausfallcn ; cs können die beiderseitigen 
Flächen vollständig oder theilweiso zur Berührung gelangen; mitunter kann sich 
die Berührung der Flächen der Schraube auf Spitzen und scharfe 
Kanten der SchraubenmutbT beschränken. Im letzteren Falle 
würde die Oelschicht keine Bedeutung mehr haben und die .Schraube 
starken Abnutzungen ansgesetzt sein. 

Ich habe diese verschiedenen Berührungen, so gut es ging, 
durch die folgenden Figuren zu veranschaulichen gesucht, welche, 
in der Richtung der .Schraubenaxe gesehen, einen zu dieser senk- 
rechten .Schnitt darstellen, jedoch vieles der Phantasie zu ergänzen überlassen. 

Fig. 8 zeigt die regelrechte Verbindung der beiden Hälften der .Sebranben- 
mutter. In Fig. sind sic näher an einander hcrangerückt, in B’ig. 10 weiter 
von einander fortgerückt; ihre Gewinde ergänzen sich in der Projektion nicht 
mehr zu Kreisen, und es gelangen Kreise grösserer Halbmesser der Schraube nur 
theilwcisc mit Halbkreisen kleinerer Halbmesser der .Schraubenmutter zur Be- 
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rährnng. In Fig. 11 cndlicb ist eine nusymnictrisclie Stellung der beiden Uälfteu 
zn einander abgebildet. 

Bevor ich an die Koinzidenzbostimmungen ging, schraubte ich die obere 
Hälfte der Schraubenmutter vermittels der Korrektionsschrauben so fest an die 
untere, bis die Mikrometerschraube fcststand, alsdann lockerte ich 
sie wieder, bis die Schraube soeben leicht gedreht werden konnte. 

Die Stellung der Schraubenmutter cnts]>rach hierbei nahezu der Mitte 
der Schraube, bei welcher die Koinzidenz mit dum Faden stiittfand, 
den ich im Folgendem mit A bezeichnen werde. Beim Faden li 
jedoch drehte sich die Schraube merklich schwerer, da sie hier 
einen grösseren Durchmesser hatte. 

In Folge der Lockerung der beiden Korrecktionsschrauben kann nun das 
Gewicht des Schlittens Verschiebungen an der obern Hälfte der Schraubenmutter 
und dementsprechende Aenderungen der Ablesungen bewirken. Unter der Vor- 
aussetzung, dass diese Verschiebungen sich auch nach sin ;> und cos ;i werden zer- 
legen, also mit G nnd R vereinigen las.sen, habe ich vier am Fraunhofcr’sclien Mikro- 
meter ausgeführte Reihen zu je 2(5 Koinzidenzen nach den abgekürzten Formeln: 
Drehung links p = 0° bis ttO° : C = S, — m, ic — G, cos p — Ri sin p 

„ rechts 90 bis 180 : — G, cos p - 4 - sin p 

„ , p=180 bis 270 : V — S, + m,tc — G,cob p — R,sin p 

„ links p = 270 bis iltiO : C = S, — m, ic — G, cos p iJ, sin p, 

wo S, = jH AP, -(- Af’i -4 H, und S, = (A Ad) + AP, -f AF, - i/, 
bedeutet, wie folgt durch Rechnung dargestclit: 

Trommel oben. — Drehung links. 



Nr. 


p 


Faden A. 


c»- 


Fade 


n K. 


V,-C. 


Nr. 


l 


27U“ 


41,4848 


41,4820 


28 


51,9023 


61,90.10 


- 7 


1 


2 


285 


4807 


4863 


— 56 


8909 


9018 


— 19 


2 


3 


300 


4761 


4793 


— ;12 


8968 


9000 


— 32 


3 


4 


315 


4711 


4698 


4 13 


8933 


8930 


+ 3 


4 


6 


330 


4661 


4o;o 


+ 31 


8896 


889H 


- 2 


5 


6 


345 


4616 


4573 


-f4.3 


8859 


8788 


^-71 


6 


7 


0 


4577 


4.590 


- 13 


8827 


8830 


— 3 


7 


8 


15 


4536 


4565 


— 29 


8807 


8798 


4- 9 


a 


9 


.30 


4.507 


4525 


— 18 


8794 


8813 


- 19 


9 


10 


45 


4403 


4420 


-1-73 


8789 


87r*;3 


+ 30 


10 


11 


60 


4495 


4510 


- 15 


8794 


. 8773 


4 21 


11 


12 


75 


4512 


4513 


— 1 


8S07 


8KX) 


-i 7 


12 


13 


90 


4544 


4330 


-+-14 


8828 


HK40 


-12 


13 


14 


90 


4545 


4.538 


-1- 7 


8831 


mib 


— 4 


14 


15 


75 


4515 


4518 


— 3 


8814 


8818 


— 4 


15 


16 


60 


4500 


4513 


— 13 


8805 


8810 


- 6 


16 


17 


45 


4500 


4515 


— 15 


8805 


8815 


— 10 


17 


18 


30 


4516 


4638 


— 22 


8814 


SKJO 


— 16 


13 


19 


15 


4547 


4565 


— 18 


8831 


8848 


— 17 


19 


20 


0 


4590 


4603 


— 13 


8856 


888-3 


— 27 


20 


21 


345 


4631 


4625 


+ 6 


8893 


8893 


Ü 


21 


22 


.330 


4678 


4633 


"3 45 


8933 


89;i:s 


0 


22 


21 


315 


4730 


4736 


— 5 


8975 


8983 


— S 


23 


24 


300 


4782 


4798 


- 16 


9014 


9023 


— 9 


24 


25 


385 


4831 


4825 


6 


9050 


9036 


16 


25 


28 


270 


41,4873 


41,4868 


-+- 5 


51,9078 


61,9045 


4-33 


26 




>'i(. II. 



Digitized by Google 




90 Knoriik, SrMEArRKNMiKKnMKTmii. ?.Krr»cHEirT wft» IxmtnfnTcnrm 



Trommel uiite.u. — Drehung rechts. 



Nr. 


P 


Faticn Ä. 

/• 1 r 


C.-C. 


Faden B. 


■ 1 


Nr. 


1 




41,5151 


41,5155 


— 4 


51,9:177 


51,9375 


2 


1 


»> 


105 


5151 


5138 


I 13 


9375 


0:165 


4 10 


2 


3 


120 


5157 


5168 


- 11 


9:wi 


9385 


- 4 


3 


4 


135 


5170 


5165 


4 5 


UdOd 


9400 


- 7 


4 


5 


160 


5187 


51*M) 


— a 


9410 


9410 


u 


5 


6 


165 


5209 


520f> 


± 4 


94:42 


94:10 


-1 2 


6 


7 


180 


52:14 


.52:10 


-1- 4 


9156 


9461 


— 7 


7 


8 


1U5 


52,59 


5263 


- 4 


9473 


9468 


± 5 


8 


0 


210 


6283 


5293 


- 10 


9490 


9483 


+ 7 


9 


10 


225 


5305 


5303 


4- 2 


9505 


9513 


- 8 


10 


11 


240 


5322 


5:123 


- 1 


9518 


9513 


+ 5 


11 


12 


255 


53;i5 


5330 


± 5 


9528 


mm 


- 5 


12 


13 


270 


ö;142 


5348 


- 6 


95:i3 


95:15 


- 2 


13 


14 


270 


5342 


5348 


— 6 


9.532 


9540 


— H 


14 


lä 


255 


5335 


5121 


-i 12 


9526 


9520 


± 5 


15 


10 


210 


5-322 


5313 


+ 9 


9514 


9515 


— 1 


16 


17 


225 


5:i05 


5313 


- 8 


9199 


9493 


T 6 


17 


18 


210 


6283 


5278 


■t 5 


9482 


9478 


± 4 


18 


19 


195 


5259 


5268 


— 9 


9164 


9460 


± 4 


19 


20 


180 


5233 


52:J3 


0 


9440 


9445 


+ 1 


20 


21 


165 


5209 


5203 


+ 6 


9419 


9420 


— 1 


21 


22 


150 


6187 


5180 


-1 7 


9396 


940:1 


- 7 


22 


23 


i;i5 


5179 


5170 


4 9 


9377 


9375 


+ 2 


23 


24 


120 


5167 


6168 


-11 


9:164 


9370 


— 6 


24 


25 


106 


5150 


5150 


0 


9357 


9358 


- 1 


25 


26 


»0 


41,5150 


41,5148 


-f 2 


51,9367 


61,9350 


+ 7 


26 



Die hcobaehtetun Koinzidenzen sind, wie frülier, Mitti^lwerthe aus zwei 
Kinzelhestimmungen, und es folgen für sie aus den R — B als wahrsehein- 
licho Fehler: 

Trommel oben, Faden A: -t = -± 0"0.S1 

„ „ , „ B: ±0,001(5 = ±0,0l>r> 

„ unten, „ A: ±0,0005 = ±0,(X)8 

„ . , n B: ±0,0(X14 = ±0,00(5 

Die Darstellung der Koinzidenzen bei Trommel unten kann eine vollkommene 
genannt werden. Um so auffallender sind die grösseren Differenzen K — B, 
Trommel oben. Blosse zufUlligc Beobachtungsfehler darin zu sehen, will mir 
nicht genügen, und eher schon könnte ich mich mit der Krklärung befreunden, 
dass körnerartige Verunreinigungen des Oeles zwischen denjenigen Schrauben- 
Hilchen, welche bei Trommel oben zur Berührung gelangen, dem zu Grunde 
liegen, zumal die Sehraube des Fraunhofer'seheu Mikrometers ganz bloss liegt. 
Gegen diese Erklärung spricht aber, dass die vielen Reihen von Koinzidenz- 
bestimmungen, welche ich am Bam b crg’schen Mikrometer ausgeführt habe, sich 
stets vorzüglich hahen darstcllcn lassen, und ich neige daher zu der Annahme, 
dass körnerartige V'erunreinigungen, ebenso wie djis überschüssige Gel, durch die 
Drehung der S<'hraubc hcrausgcschlciuiert werden und sich in den einsj)ringenden 
Winkeln der Schraubenmutter festsetzen. 

Sehr gut aber lässt sich die mangelhafte Darstellung dui'ch die Theiluug 
der Schraubenmutter in zwei Hälften erklären. Man braucht dazu nur eine Ver- 

Digitized by Google 



91 



Elfter Jahrmuig. Mtn IS9I. KnorRK, Si'llRArftKNUtKRoMKTEK. 

schiebuiiR der beiden Hiilften gegeneinander in der Rielitung der Seliraubenaxe 
anzunebmen, und zwar in dem vorliegenden b’alle in der Weise, das» die auf- 
gesebraubte Hull’te die andere, welelie an dem Mikrometer selbst i'estsitzt, bei 
Trommel oben überragt. In dieser Lage rulit dann die Sebraube mit dem 
Selditten bauptsüehlicb auf der aufgesebraubten Ilidfto, diese giebt nach und 
Tcrursacbt übniiehe, aber jedenfalls niebt so regelmilssige Aenderungen in den 
Ablesungen, wie Höhenveründerungen der Oelscbiebt. Bei Trommel unten dagegen 
rnbt die »Sebraube liau|itsücblieb auf der festen lliilfte, die niebt naebgiebt. 

Hat ausserdem eine I’arallebVcrsebiebung der beiilen Hülften stattgefunden, 
wie icb in Fig. 11 dargestellt habe, dann wird die Sebraube auf Spitzen, oder 
doeb mindestens auf sebarfen Kanten ruben. Damit stimmen, wie icb in den 
Astro»<mii)cJien NafhrichleH naebgewieseu habe, weitere Ergebnisse der Keebnung. 

a. Scblussfolgcrnngen. 

Die vorstebenden Untersuebungen an ilen beiden Mikrometern bezicben 
sieb nur auf die vertikale Stellung der b'adenebene zum Horizont. 

Denkt man sieb nun noch, wilbrend die Sebraube die vertikale Stellung 
einnimmt, das ganze Mikrometer um die Durcbsebnittslinie dieser Ebene mit dem 
Horizonte als Axe gedrebt, so dass die Sebraubenaxo sieb jetzt in einer zur vorigen 
senkreebten Ebene bewegt, dann lässt sieb erwarten, dass der Wertb von G der- 
selbe bleiben und die von ibm abbängende Korrektion auch wieder dem Kosinus 
des Neigungswinkels folgen und in der liorizontalen Lage der Fadenebene gleieb 
Null werden wird. 

Anders verbält sich die Sache bei den Jt. Hier ändern sieb die Spiel- 
räume und die Reibungsverbältnisse des Scblittens an seinen Führungen. Man 
wird also andere Wertbe für die R erbalteii. 

Gesetzt nun, es wäre möglich, durch genaue Ausführung der Mikrometer 
und gutes Oel Beständigkeit dieser Grössen zu erzielen, und man hätte Beob- 
aebtungen irgend welcher Art in den versebiedensten Lagen der Fadenebene und 
Sebraube ausgefUhrt, aber nur für eine Lage die Koinzidenz bestimmt, dann 
würde man nötbigunfalls die Mittel an der Hand haben, aus dieser einen Koin- 
zidenz und den Wertben der Konstanten, welche für die beiden vertikalen 
Hauptebenen gelten, interpolatoriscb die Koinzidenzen für die übrigen Lagen 
zu berechnen. 

In der Tbat sind beim Bamberg’sc.ben Mikrometer die G sehr beständig; 
weniger ist das bei den R der Fall; diese sind aber im Dureh.scbnitt viel kleiner 
als die G, und änilern daher die Koinzidenzen auch nur in geringerem Grade. 

leb erwähne bei dieser Gelegenheit, dass Herr Mechaniker O. Reichel eine 
Konstruktion der Mikrometer im Sinne bat, von welcher sich erwarten lässt, (Lass 
sie den Anforderungen, die an ein solches Instrument gestellt werden können, in 
hohem Grade genügen, und welche namentlich die R zum Verschwinden bringen wird. 

Aber gleichviel, ob die Koinzidenz auf diesem Wege wird bestimmt werden 
können oder nicht, so bin icb doch weit entfernt davon, ein so weilläuftiges Ver- 
fahren zu empfehlen, und es wird selbstverständlich einfacher sein, die Koinzidenz 
in jeder Lage, in welcher d;is Mikrometer zum Beobachten benutzt wurde, beson- 
ders zu bestimmen. Die vorstehenden Untersuebungen batte icb vielmehr in der 
-Absicht angestellt, um klar zu legen, wie man die Mikroineterscbraube anzuwenden 
hat, um die grüsstmögliche Genauigkeit zu erlangen; unter Anderem geht aus 
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iliueii hervor, dass das Übliche V'erfahreu, die Schraube sowohl rechts als lint« 
zu drehen, keinen Vortheil bringt. 

Das Einführcu einer Oulschicht zwischen die Schranbcntiächen kann mu 
doch eigentlich nur als ein nothwendiges Uebel ansehen, und man muss danud 
trachten, die Höhe derselben möglichst klein zu erhalten, um ein inniges As- 
schliessen der Schraubcnflilch(ui an einander zu erzielen. 

Es giebt aber je nach der Konstruktion und Lage des Mikrometers imner 
nur eine Drehuugsart, durch welche der innige Anschluss begünstigt wird, während 
die andere Drehungsart die Schraubenilächen von einander entfernt and mehr 
Oel zwischen sie treibt. Beim Frannhofer’schen Mikrometer z. B. durfte da 
innigeren Anschlusses wegen bei „Trommel oben“ nur links, bei „Trommel unten*' 
nur rechts gedreht werden. Mikrometer, bei denen Federdruck auf den Schlitten 
wirkt, wie heim Bamberg’schen, erfahren eine weitere Einschränkung dadurch, 
dass sie nur bei „Trommel oben“ und „Drehung rechts“ benutzt werden dürfen, 
da nur dann Feder, Schwere und Drehung die gleichen Flächen von Schraube 
und Schraubenmutter gegen einander treiben, während bei Trommel unten dir 
P'liiclien durch die Schwere aus einander getrieben werden. Man begiebt sich 
daher des Vortheils, den die Mikrometer ohne Federn gewähren, auch die „untere 
Berührung“ zu Messungen verwenden zu können, welche der Benutzung einer 
zweiten Schraube gleich kommt. 

Man kann also die folgende allgemeine Regel aufstellen: 

Man soll eine Mikrometerschraubc stets in der Richtung drehen, durch 
welche diejenigen Scliraubenfläehen einander genähert werden, welche auch 
durch die Schwere und eventuell durch die Federn zusammcngebracht werden. 
Das Drehen in der engegengesetzten Richtung entfernt diese h'lächen von ein- 
ander und zwängt mehr Oel zwischen sie. Es lindet dann, so zu sagen, ein 
Schwimmen der Schraubenmutter bezw. der .Schraube auf der Oelschicht statt, 
und für die Genauigkeit der Messung wird zum mindesten nichts gewonnen. 

Bei Mikrometern ohne Federdruck sind in der horizontalen Lage der 
Schraube beide Drehungsarten gleiehwerthig. 

Diese Vorschrift wird um so mehr befolgt werden müssen, je grösser die 
Genauigkeit ist, welche von den Beobachtungen verlangt wiril, und je kleiner 
die zu bestimmenden Grössen sind, wie z. B. die Fehler der Schraube selbst. 

Bei einem gut konstruirten Mikrometer, bei welchem die Veränderlichkeit 
der Koinzidenzen in der IIuu|itsache vom Oelc abhängt, werden voraussichtlich 
immer die G grösser seiu als die K, es wird also der Anschluss der Schrauben- 
tlächen an einander bei der vertikalen Lage der Schraube am innigsten, d. h. die 
Höhe der Oelschicht am kleinsten sein. ICs empfiehlt sich daher, die Unter- 
suchungen der Schraube auf ihre Fehler nach den bekannten Vorschriften von Bessel 
mindestens in der vertikalen und horizontalen Lage vorzuuehmen, um zu prüfen, 
ob diese Fehler bei etwa.s veränderter Höhe der Oelschicht dieselben bleiben. 

Wie schädlich ein Uebermaass von Oel solchen Bestimmungen kleinster 
Grössen werden kann, beweist die starke Veränderlichkeit der Koinzideiiz- 
bestimmungen vom (i. September 1888. Man kann daher als eine zweite Haupt- 
regel aufstellen: 

So oft eine Schraube frisch geölt war, überzeuge man sich davon, ob 
kein Überschüssiges Oel vorhanden ist, und wenn solches da ist, so beseitige 
man es, bevor man mit dem Mikrometer Beobachtungen anstellt. 
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4. Vorsclilöge, die Konstruktion von Fadcnniikrometern betreffend. 

Indem ich hoffe, durcli meine Untersuchungen an den beiden Mikrometern 
der Berliner Stcrnwnrto gezeigt zu haben, welchen hohen Grad von Genauigkeit 
die mit ilinen angestellten Beobachtungen erreichen können, wenn man sie in 
der soeben beschriebenen Weise anwendet, so glaube ich doch, dass ihre Kon- 
struktion noch einiger kleiner Verbessermigen fiihig ist und ich erlaube mir daher, 
im Folgenden einige dahin zielende Vorschläge zu machen. 

Die Anwendung von Federdruck auf den beweglichen Schlitten hat aus 
dem naheliegenden Grunde ihr Bedenken, dass die Schraubengewinde zu stark 
und auch sehr ungleich abgenutzt werden, da die Kraft der Feder an den ver- 
scliiedenen Stellen der Schraube eine andere ist; Ausserdem begiebt man sich 
dos Vortheils, das Mikrometer in beiden Lagen der Schraube zu Beobachtungen 
benutzen zu können. 

Es hat ferner etwas gegen sich, aus der Schraube und dem beweglichen 
.Schlitten, wie beim P’raunhofer’schon Mikrometer, ein Ganzes zu bilden. Denn 
dann kann es leicht kommen, dass während der Drehung der Schraube diese 
unbewusst auch innerhalb des Spielraums, welchen die Schraubenmutter gewiihrt, 
in der Richtung ihrer Axe hin- und herbowegt wird, wodurch Unstetigkeiten in 
der Lagerung der Oelsohicht entstehen können. 

Alles zusammengenommen bestehen meine Vorschläge in Folgendem: 

1) Auf die Stellung des beweglichen Fadens soll nur das eigene Gewicht 
des Schlittens und die Drehung der Mikrometerschraubc bestimmend wirken, und 
es muss ein Aupressen der Schraubenmutter an die Schraube durch Federdruck 
vermieden werden. 

2) Die Schraube soll ihre Lagcrstellon an den festen Theileu des Mikro- 
meters haben, und in ihrer Längsrichtung unverrückbar sein. 

3) Zur Vermeidung von Drehungen um -\xen senkrecht zur Fadenebene 
dürfen die Spielräume des Schlittens an seinen Führungen das nothwendigste 
Maass nicht überschreiten und seine Länge darf nicht zu klein sein. 

4) Wenn irgend möglich, sollten der Schlitten und seine Führungen aus 
Metallen mit möglichst geringem Reibungskoeffizienten verfertigt werden. 

5) Zur Beurtheilung der horizontalen Lage der Mikrometcrschraubo, welche 
für die Anwendung der richtigen Drehungsart von Wichtigkeit ist, winl zweck- 
mässig eine Libelle an das Mikrometer angebracht werden können, welche bei 
dieser Lage der .Schraube cinspielt. 

G) Um Imingen bezüglich der Drehungen zu verhüten, empfiehlt cs sich, 
das Mikrometer an einer in die Augen springenden Stelle, etwa an der Ablese- 
stellc selbst, mit Richtungspfeilen zu versehen. 

7) Ein .Spalten der Schraubenmutter in zwei Hälften zur gelegentlichen 
Verkleinerung des todten Ganges durch stärkeres Zusammensch rauben der beiden 
Hälften ist ans anderen Gründen zu vermeiden und eine vollständige nicht zu 
kurze .Schraubenmutter vorzuziehen. 

8) Die Mikrometerschraubc darf nicht offen liegen. 

9) Der Schlitten des festen Fadensystems muss zur Vermeidung von Ver- 
schiebungen innerhalb des Spielraumes der Schraubenmutter durch starke Spiral- 
federn oder Klemmschrauben unverrückbar gemacht werden. 
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Mikroskope von Carl Zeiss in Jena für krystallographische und 
petrographische Untersuchungen. 

Vau 

Dr. II. Csap«ltl la Jeu. 

Dii?8e Mikroskope, von denen die Finna Carl Zeiss drei in Ausstattung 
und Grösse verschiedene Modelle aufertigd, schliessen sich in dem allgeracincB 
Konstruktiunstypus an deren gewöhnliche „Bild“- Mikroskope au. Der Typus 
dieser f'cstattet, bequem diejenigen besonderen Einrichtungen anzubringen, welche 
für krystallograidiisedie und petrograpbische Untersuchungen erforderlich sind, unter 
Wahrung der allgemeinen Vorzüge, die ihnen beim Mikroskopiren anerkannter 
Maasseu zukommen. 

A. Grosses Modell 

Das Stativ hat die Form und Grösse unserer Stative I und la, starken 
hufeisenförmigen Fuss, grobe Bewegung des Tubus mittels Zahn und Trieb G 
(Fig. 1), Feinbewegung durch Slikrometcrschraubo M. Der Oberkörper kann bis 
zur Horizontalstellung umgelegt und in jeder Lage mittels eines Hebels festge- 
klemmt werden. 

Der Beleuehtungsapparat kann als Ganzes durch Zahn und Trieb in 
der o])tischen Axe auf- und abbewegt werden. Der doppelseitige (Hohl- und Plant 
Spiegel desselben kann leicht abgezogen werden, mu in der Horizontalstellung 
des Stativs (beim Photographiren oder sonstiger direkter Beleuchtung) dem Lichte 
freien Eintritt in den Belcuchtungsapi>arat zu gestatten. Neben diesem Spiegel 
besteht der Beleuehtungsapparat aus: 

a) dem Kondensor C von der Apertur 1,40, welcher ganz wie bei den anderen 
Zeiss’schen Mikroskopen in eine Hülse mit vorspringendem unteren Rand gefasst 
ist und von unten in eine entsprechende federnde Schiebhülse gesteckt wird. Der- 
selbe kann auf diese Weise leicht gegen eine ebenso gefasste Zylinderblendung 
ausgetauscht werden (wenn von konvergentem zu parallelem Licht übergegangen 
werden soll) mler gegen eine der etwa sonst anzuwendenden besonderen Beleuchtungs- 
Vorrichtungen. Als solche kommen vornehmlich in Betracht: 

1. der aclmomatische Kondensor oder der zentrirbare achromatische Be- 
leuchtungsapparat (vgl. den Zeiss’schen Katalog 29 Nr. 20), speziell für die 
Bedürfnisse der Mikrophotographie koustrnirt, um ein scharfes Bild der 
Lichtquelle in die Objektebene zu projiziren; 

2. der Beleuchtungsapparat für monochromatisches Licht nach Hartuack 
(Kat. Nr. 21), um den im Gesichtsfeld befindlichen Theil des Objekts 
nur mit einer reinen S|)ektralfarbe zu beleuchten; 

3. das Mikrospektralobjektiv nach Engelmann (Kat. Nr. 22), welches ein 
volles Spektrum auf das im Gesichtsfeld befindliche Objekt projizirt und 
die verschiedenen Wirkungen der Spektralfarben auf dasselbe neben- 
einander gleichzeitig zu beobachten gestattet, 

4. der Spektropolarisator nach Rollet (Kat. Nr. 23), von gleicher Anwendung 
wie 2.; nur mit Polarisationseinrichtungen und Wellcnlängenskale ver- 
sehen *). 

Allo diese Apparate werden — in der von uns herrührenden Konstruktion 
— seit .Jahren auch von .anderen Werkstätten für die BcdUrfnis.se der raineralo- 

*) Nähere Ueschrcibuug desselben s. diese ZeUsehr. 1, S. 366. 
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gurlieii Forschung geliefert und durften den hier interessirlen Lesern daher schon 
eiuigenuausseu bekannt sein. Dieselben worden neuerdings jo mit einer Zentrir- 



vorrichtttiig versehen, deren Httisc ganz ebenso wie die des Kondensors in die 
SchiebhUlsc des Bolcuchtungsapparatcs eingefuhrt wird. 

Den zweiten llaupttheil dos Bolenchtungsapparatos bildet: 
b) der Diaphragmen- und Polarisatorträger. 

Derselbe kann um einen Zapfen zur Seite geschlagen werden, (wie in der 

s* 



ri(. I. 
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Figur 1 dargcstellt) uud ist iii seiner Ebene mittels Zahn und Trieb It beweglich, 
so dass nach Belieben zentrale oder scliieie Beleuchtung gegeben werden kann. 
Die zentrale Stellung des Triebes ebenso wie die des ganzen Trägers unter dem 
Kondensor worden jo durch „Einschnappen“ niarkirt. 

In dem Diaphragmenträger lindet dem Kondensor zunächst die Irisblende 
Platz (Kat. 60), welche durch Bewegung des Knüpfchens k eine allmälige .ib- 
stufung der Apertur des Beleuehtuiigskegels gestattet uud innerhalb dieser eventuell 
Blenden fUr Dunkelfeldbeleuchtung, sowie öyps- und Olimmcrplättchcn von he- 
kannter Verzögerungsdifferenz. In demselben Träger wird der Polarisator-Nikol /' 
in markirter Lage eingehängt. Durch das Trieb K kann der ganze Diaphragmen- 
träger und mit ihm der Polarisator um seine vertikale Axe gedreht werden. Die 
Stellungen 0°, 90°, 180° sind wiederum durch Einschnappen einer fctlemden Nase 
markirt. Behufs Uobergangs von polarisirtem zu unpolarisirtem Lieht wird der 
ganze Diaphragmenträger einfach bei Seite geschlagen (wie in Fig. 1 dargestellt). 

Der kreisförmige Tisch des Stativs hat etwa ISJO »ist im Durchmesser und 
ist um die optische Axe des Mikroskops drehbar. Er ist zu diesem Bebufe an 
der Kante „ränderirt“ uud wird mit den Händen (jo ein Finger beiderseits) be- 
wegt. Nahe dem Rande trägt er eine Theilung in ganze Grade (genauere Theilung 
auf Wunsch), welche an einem Index i vorbeistreicht. Ferner ist auf demselben 
in zwei zu einander senkrechten Durchmessern eine Millimetertheilung (100 wm) 
aufgetrageu und die zwischen diesen gelegenen, gegen sic unter 45° geneigten 
Durchmesser sind ebenfalls durch Striche gekennzoichuet — zur Orientirung des 
Objekts. 

Der Tisch hat eine ziemlich weite (.Sd mm) zentrale Oeffnung, um SehälcheB 
und dergl. bequem und sicher aufsetzen zu können. Dieselbe kann durch Ein- 
legen des beigegebenen Diaphragmas auf den oberen Durchmesser der Kondensor- 
linse rednzirt werden. 

Gewöhnliche Präparate (auf Objektträgern) werden durch zwei Federklaminem 
gegen die Tischplatte gedrückt und so festgchaltcn. 

Der O berthcil des Stativs besteht, wie der unserer anderen grösseren Stative 
aus dem Tubusträger, welcher in Prismenführung durch die Mikrometersehraube 
if (eigener Konstruktion) *) zur genauen Einstellung auf das Objekt feinbewegt wird. 
Eine auf dem Kopf der Mikrometerschraube aufgetragene Theilung, auf welche 
eine feste Spitze zeigt, gestattet, Messungen in der Tiefendimension und damit 
unter Umstünden Bestimmungen von Breehungsindizes bis zu einigen Einheiten 
der 3. Dezimale. Der Tubus selbst wird mittels einer Zahn- und Triebvorrichtung 
G zur gröberen Einstellung auf das Objekt schnull auf- und abbewegt. An das 
untere Ende des Tubus, welches eine Zentrirvorriehtung c c und in dieser das 
englische Gewinde (sog. „»xiely screw'^) trägt, werden die Objektive angesehruubt. 
Sämmtlichc Objektive unserer Werkstätte und aller derjenigen, welche jenes immer 
mehr eingebürgerte Gewinde tragen, passen daher ohne Weiteres an diesen Tubus. 
Das Wechseln der Objektive durch Ab- und Anschrauben ist natürlich etwas um- 
ständlich. Wo hierauf Gewicht gelegt wird, emptiehlt sich die Anwendung eines 
der üblichen Revolver (für 2, 3 und 4 Objektive) oder des vor einigen Jahren von 
uns konstruirten Schlittenohjektivwcchslers.“) (Kat. Nr. 55/.50). Der letztere 



') ZeiUcir. /. ifim. Mihwk. III. 2. S. 207. — l>üx- ZeiUchr. 7. S. 221. {1887). 
») Diae Zatx/ir. 8. & 310. (1888.) 
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kann mit bcliebif; vielen Objektiven verwandt werden und Rowahrleistet, einmal 
ajnstirt — bei sclinellster Auswecbselbarkeit — genaue Fokussirung und Zentrirnng 
aller Systeme gleicher Gattung (achromatische oder apochromatische). 

Nahe dem unteren Ende des Tubus ist derselbe seitlich durchbrochen und 
lässt lichtdicht ein mittels Knüpfchens K hin und her (rechts und links) verschieb- 
bares Rähmchen hin- 
durch, welches in der 
einen seiner beiden 
seitlich nebeneinan- 
dersteliendenOeffnun- 
gen eine Kl ein 'sehe 
Qiiarzplattc trägt, an 
Stelle welcher auch 
eine Vicrtclundula- 
tionsglimmer- oder 
eine Gypsplatte vom 
Roth 1. Ordnung ein- 
gelegt werden kann, 
während die andere 
Oeffnnng gewöhnlich 
leer bleibt; oder man 
legt in die eine Oeff- 
nnng das eine Plätt- 
chen, in die andere 
ein anderes. Auf diese 
Weise kann durch 
Ziehen des einen oder 
anderen der Knöpfe 
K schnell zwischen 
entsprechenden Be- 
obachtungsarten ge- 
wechselt werden. 

In dem Tubus 
ist — ebenfalls mit 
Zahn- und Trieb g — 
der sogenannte Aus- 
ziehtubus beweglich. 

Eine auf demsel- 
ben befindliche Milli- 
metertheilung gieht 
die jeweilige Länge 
des gesammten Tubus 
(von der oberen Auf- 
lage des Oknlarran<les bis zur Ansatzflächc des Objektivs) an. Von oben wer- 
den in den Tuhnsnu.szug, in inarkirter Lage, die Okulare eingesetzt, welche 
sämmtlich zu stauroskopisehen Beohaclitnngen mit .Strichkreuz versehen sind — 
und auf diese eventuell der Analysator A (Ilartnack-Prazmo wski-Prisma) 
aufgesteckt. Die Fassung des Analysators, welcher innerhalb derselben um etwa 
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bmm auf- und abbewegt werden kann, trügt einen Index, der über einer fett 
anfgesteckten Kreistheilong T spielt, an welcher das Azimnth des Analysators ab- 
gelesen werden kann. 

Zwischen Okular und Analysator findet eine Kalkspathplatte für stauro- 

skopische Untersuchungen Platz, wo- 
fern nicht zu diesem Zweck ein Ber- 
trand’sches Okular mit vierfacher 
Qnarzplatte vorgezogen wird. 

Am untcni Ende trügt das Tubu»- 
anszugsrobr eine Schwalbenschwanz- 
fiirmige Kulisse, in welcher zur Axen- 
bildemntersnchniig das entsprechend 
gefasste Amici’sche Ililfsobjektiv mit 
Knopf li eingeführt werden kann. Das- 
selbe ermtiglicht ebenfalls einen sehr 
schnellen Uebergang von der Axen- 
bilder- zu gewohnlieher Bildlreob- 
aehtung. Das Okular bildet in Ver- 
bindung mit dieser Linse ein Mikroskop 
für sich (Ililfsmikroskop, als Ersatz 
für tl.as Axcnbildcr-Okular), welches 
mittels der erwtthntcn Zahn- und Trieb- 
vorrichtung anf das Axenbild eingestellt 
werilen kann. 

Um die Amici’sche Linse ein- 
setzen zu künnen, ist in dem ünsseren 
Tubus ein .Fenster dnrchgebrochen, 
welches mit einer Klappe verschlos.sen 
werden kann. 

B. Mittleres Modell. 

Dies Modell (Fig. 2 a. S. 97) ist im 
Wesentlichen dem vorher beschriebenen 
gleich, nur von geringerer Grösse (un- 
serem Stativ IV entsprechend). Es ist 
ebenfalls umlegbnr, hat die gleiche Ein- 
riehtung des Bcleuchtungsapparats, des 
Tisches, der Orob- und Feinbewegung 
dos Tubns, der Vorrichtung für die 
Klein’sche Quarzplatto und den Ana- 
lysator sowie die Zentrirvoirichtung 
für die Objektive. 

Nur entbehrt es dos Amici'schen 
Fij. s. Hilfsobjcktivs und ist statt dessen für 

das „Axenbildcr-Okniar“ eingerichtet. Dementsprechend ist der Tubus ohne Auszug. 



C. Kleines Modelt 

Das Stativ dieses Modells (Fig. S) ist von der Form und Grösse des im Katalog 
unter IX aufgefUhrten. Nicht umlegbar, geschweifter dreitheiliger Fuss (englischer 
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«n*. Der Polarisator P ist mit einem Kondensor von der Apertur 1,0 zusammen in 
> r lluisc gefasst und lässt sich mittels des Arms a um die optische Axe drehen. 
Wird derselbe an seinem unteren Rande in der Schiobhülso um einige Millimeter 
herabgezogen, (so dass die Kondensorlinse unter die Tischplatte kommt), so lässt 
er sieh mittels des Hebelchcns b ganz hcrausschlagon. Zieht mau den Polarisator 
Millonds aus der Hülse, so kann derselbe gegen das Belcuchtungssystem mit kleiner 
Irisblende (Kat. Nr. 19), Zylinderblende oder dergleichen vertauscht werden. 

Der Tisch ist drehbar und mit Kreistheilung versehen. 

Der grosse zweiseitige (Plan- und IIohl-)Spiogel kann seitlich bewegt, aber 
nicht wie bei den grossen Modellen leicht abgezogen werden. 

Der Tubus kann nur durch Zahn- und Trieb O bewogt worden. Die Kon- 
struktion dieses Mechanismus ist aber eine so solide, d.ass sie noch den Gebrauch 
der mittleren Objektive (bis etwa 4 mm Brennweite) gestattet. Er trägt am oberen Ende 
wiedenim den Tlieilkreis T für den Analysator A, am unteren Ende die Zentrir- 
vorrichtung rc und den Schlitten mit Biot-Klein’scher Quarzplattc, nach dessen 
Herausnahme ein herabfallender Schieber einen genügend lichtdichten Ver- 
schluss bildet. 



■ Referate* 

Heuer Anemograph und Anemoakop. 

1V>« H. Wild. physiqiws et chimiques^ tirk^ huUetin de Varademie irnjUnrinU' 

fies srt>ncf.s de St. Pitendiowrg. Xlll. S. J39. 

Bei metcsnrologischcn Begistrirappnraton scheint die Elektrizität wieder mehr und 
mehr in Aufnahme zu kommen. Zwar dürfte wohl die unmittelhare Ufthcrtmguug ganzer 
Kegistrimngen auf grosse Entfernungen noch lange ein frommer Wunsch der Met«orf>logen 
bleiben; al>er selbst innerhalb eines grösseren Institutes erscheint cs häufig sehr lohnend, 
die Elektrizität zu diesem Zwecke zu heiiutzen, wenn die Sicherheit der Aufzeichnung 
darunU^r nicht wesentlicli leidet. Bei diesen geringeren F^ntfemungen kommt dann nicht 
viel darauf an, wie das Kahel hescliafTeu ist, d. h. ob es nur einige wenige, oder viel- 
leicht ein Dutzend Drähte enthält. Die elektrische Registrinuig der Richtung dos 
Winde.s in ihrer einfachsten aber auch sichersten Form wird durch ein solches Drnlit- 
btindel ermöglicht; bei dem von Sprung und Fuess beschriebenen Windapparato wird 
el>enfalls von dieser Methode Gebrauch gemacht, (vergl. diene Zeitschrift 1H89 S. 9i.) 
Im üebrigen stimmt indessen der hier zu besprechende Wild’ sehe Windapparat mit dem 
Sprung-Fuess* sehen nicht Ul>crcin, indem ersteror n.aeh dem Prinzip d^ Chrono- 
graphen konstruirt ist, und zwar der Hauptsache nach in folgender Weise: 

Ein mit I’apier überzogener Zylinder rotirt gleichsinnig vermöge eines Uhrwerks, 
wie liei den kleinen Hichard'schcn Hegistrirapparato, nur dass er in 24 Stunden einen 
Umlauf vollendet. Auf dom Zylinder schreiben fortwährend 8 in geraden Linien ül>er- 
eiiiander lte.gendo Fodem, soda.ssjoflo iiii Allgemeinen eine zarte IIorizontAlliiiio zeichnet. 
•Tcflesnial al^er, wenn das Schalenkrouz 100 Umdrehungen gemacht liat, erfolgt ein 
elektrischer Kontakt und liienltirch eine kleine seitliche Exkursion einer oder zwei honnfdi- 
barter von diesen Fe<lem; welche cs sind, das hängt eben von der Stellung der Wind- 
fahne ab, so dass auf diese Weise durcli 8 Zuleitungsdrähte 16 verschiedene Richtungen 
aufgescichnct werden. 

Ist die Richtung des Windes unveränderlich, hoispicisweise Süd, so erscheinen 
alle Marken als seitliche Ansätze einer und derselben liorizniitallinic; der Raum zwischen 
2 Stundenlinien wird um so mehr oder weniger davon erfüllt sein, als die Windgeschwin- 
digkeit grösser oder kleiner ist. Wechselt die Richtung des Windes im I>aufti der Stunde, so 
ist es ebenso, nur muss uian die Marken gewi^nnanssen in verschiedenen Etagen suchen. 
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Ikii sehr starkoii Winden riickcn die Merken so nahe an einander, dass eine 
ZSlilung nicht mehr möglich ist. Deshalb ist noch ein anderes System von elektrischen 
Marken, am Fnsse der Trommel voi^esehen, welche nach je 1000 Umdrehungen des 
SchalenkrcuKOS erfolgen. 

Dieser Anemograph wurde im Jahre 1887 im physikalischen Zentralohwrvatorinro 
zu St. I*etürshurg aufgeslellt und hat seither ohne crhehliche ünterhrt*chungen fiinktionirt. 
Von 18S8 an erfolgte die llerteitung der WindverliÄltnisse Hir St. Petersburg nach dem?4‘lhen. 

Der Preis des gan/.en Apparates mit Kinschliiss des l^eitungsdrahtes um! der 
ztigehnrigeii 1 3 galvanischen KIcmente (lyeclanche) ist auf etwa HtX) M. zn veranschlagen. 



Ein historiioheB Instrument. 

Von P. J. I^ecky. The Obfsertyttm'y. IfütO. S. 



.S>. 



Ans Anlass einer v<iii Mr. Uowis im Junihoft des „Ohamvi/ory- gegebenen Anf- 
züidiing und kurzen Heschrcibnng der altehrwürdigen Instninjentc der (ireenwicher Stern- 
warte, welche durch die wichtigen mit ihnen aitsg^^fUhrten a.stronomi.schen Arl>eiten zur 
Berühmtheit gelangt sind, erwähnt Verf. eines unter seiner Verwahrung in South Kensington 
hefindlichen Bird’schen Qiiailrnnten von 1 Fuss Radius, welcher, wahrscheinlich für Kapt. 
Cook zur HtMdmchtiing des Venusdurchganges im Jahre 1761) verfertigt, his heute noch 
in gutem Zustande erhalten ist. Kr befindet sich auf einem mit vier Fussschrauhen und 
einem Iloriznntalkreiso versehenen Cestell. Dieser Kreis ist in ganze Grade getheilt, mit 
Nonius, Klemme und Feinschraiihe aiisgestattet und soll die Messung h<»rizontalcr Winkel 
mit dem t^uadranten ennöglichen. Zur gri»heren Kinstellung in den Vertikalkreis dient 
eine kurze liibelto, zur feineren das an einmii dünnen Silhenlraht aufgidiängtc I^oth. 
Aussc;r dem in der Vertikaleliene beweglichen Fernrohr ist noch ein festes, horizontales 
Fenirnhr oben am Quadranten angebracht. Be.sonders aufiallig ist für uns die zuerst 
wohl von Graham, dann aber mich von anderen Mechanikoni damaliger Zeit aiisgefUhrte 
doppelte Kintheilung dea (jiindrnnten , nämlich einiual in ÜO Grad und zweitens in IR» Theile. 
Diese letztere Theilnng ist, nachdem man den Qumlrantcn zunächst in drei Theile gc- 
theilt hat, durch fortgesetzte Halliining der Winkel leicht herziistellen; sie diente den 
Mechanikern zur Kontrolo der parallel mit ihr auf dem TJmbus verlaufenden Haupt* 
theilnng, da Jeder vierte 'rheilstrich der ersteren mit einem Strich der Ilaupttheilting zn- 
sammenfalleii muss, wenn dic.«e von fünf zu fünf Minuten fortschreitet; denn die Koin- 
zidenzen finden, wie leicht zu sehen, in Intervallen von 3® 4.'»^ statt. W’ar, wie wohl 
in den meisten Fällen, die Nehentheiliiiig nicht w'eni|i^r fein als die naupttheihmg, so 
konnte man auch in ihr die Winkel messen, musste sie allerrÜngs hinterher auf das 
Nonagesimalsystem n*duziren. — Mit der Alhidade ist ein sich zwischen den beiden 
Theiliiugen hinschichender, auf seinen beiden Seiten diesen 'nieilungen gmnäss einge- 
richteter Nonius verbunden, aiissenleiii auch eine mit getheilter 'Prommel versehene und 
den Nonius eigentlich entbehrlich marhemle Mikrometerschraube nebst Klemme. Welche 
Genauigkeit der Ablesung durch die Nonien und die Mikrnnictcrschrauhe erreicht win!, 
giel»t Verf. nicht an. Die Nonien <lcr hoiileii Quailrantenthoiluiigen weixlen durch ein 
Mikn»skop, der Nonius des llorizonialkreises durch eine Impe ahg^les<m. Kn. 



Bestimmtmg des 0hm durch die elektrodynamische Methode von Lippmann. 

IVm H. Wnilleiimicr. Joum. de Phj/s. II. !K S. iPlO. (ISiHK) 

Das Prinzip der Lippinann’schen Methode ist folgendes: Eine krcisf<innige, mit 
feinem Draht bewickelte Spule dreht sich mit gleichfömiigiw Geschwindigkeit um den 
vertikalen Durchmesser iin Innern eines langen, fest aufgestellten Solenoids; das letztens 
w'ird von einem konstanten Strom durchflossen, der gleichzeitig auch einen Leiter passirt, 
dessen Widerstand in absolutem Maa.ss gemessen werden soll. Durch die Drehung der 
hewegliclien Spule im magnetischen Felde der festen winl eine perimlisch veränderliche 
elekti^moioriscbe Kraft indiizirt; kompensirt man dw» Maxiraum derselben mit Hilfe eines 
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Kspillfiivlektroniotnrs durch die Potentialdiflorcnz zweier Punkte A und li <les von dem 
konstanten Strom durchflossenen I^itors, so ist der Widerstand zwischen den i^unkten A 
ond li in absolutem Moassu: 

B — 8n^SnVt 

wo die Windnn^fljiche der Induktifmsrolie, n ihre Kotationsgeschwiiidigkeit und n die 
Anzahl der Windungen auf die hKngeneinheit der festen Spule bedeutet. Misst man 
denselben Widerstand B in legalen Ohm, so Itokommt man durch Vergleichung der beiden 
Werthe den des theon^tischen Ohm in Qnecksilbereinheiten. 

Wegen der Kinzcllietfen der exporiinentoll sehr geschickt ausgcfilhrton Arlieit sei 
«if das Original verwiesen. !>ic nolh wendigen geometrischen Ausmessungen wurden im 
f/itrcCT« intiTmiti/nuil des PohLs rt }[esures ausgcfilhrt; dort wurde auch der Werth des in 
alMkdntem Maasse gemessenen Widerstande« — eines Nensill»«rhand<« von ^14,72 m I/änge, 
I em Breite und 3 »im Dicke in legalen Ohm durch V'ergleichung mit dn*i parallel 
geschalteten Etalons hostimmt. 

I)a.s Hesultat der Arbeit von Wiiilleninior ist: 



1 ahs. Ohm — 10G,27 — ^ Iltf . 

I»IW* 

Diese Zahl weicht von den neueren Bestimmungtm weniger als */ 2 ooo ab. Ja'U. 



Apparat znr fraktionirten Destillation unter vermindertem Dmek. 

Vtm E. Vnlenta. ZriLschr. f. analyt. Chemü'. *iS, S. 6T.7. (tSBU.) 



Das Destillat gelangt aus dem Kühler durch einen 'riihiiliis in ein zylindri.sches 
geschlossenes Oefäss, welches oben ein« Uolin^ mit Hahn zur Verhiinlung mit der laift- 
|mm{m und am Ho«len eine Hcdim mit Dreiw<igimlm trügt; an letztere wenleii die zur Aut- 
nähme der eiriztdtieu Eraktionen l>estimniten Krdlicheii angi*setzt. Erstarrt das Destillat 
bei Zimmerteiiiperatur, so kann der Apparat mit einem I UMsswassentiantel umgehen werden. 

Wgsch. 



Eztraktionzapparat. 

Von O. KnÖflor. y 4 eitsv.hr. f. nnnlyt^ ('kemie. 2Ä, S. (i?I. {ISSti.) 



Der Apparat unterscheidet sich von dem Förster'schen Extraktionsaufsatz {diese 
Zeitsvhrift ISSS., N. /.*^7) dadurch , dass das zur Aufnahme der Substanz hostiinmle innen* 
Kohr unten geschlossen und v'oii einem H-ffiniiigen Heber, d«?ssen kurzer Schenkel bis an 
seinen B<Nlen nucht, oiler einer Bösseree k’schen Hebevorrichtung durchsetzt isL Hierdurch 
wird l>ewirkt, dass die um die Substanz sich nnsainmelnde Flüssigkeit mir von Zeit zu 
Zeit in den Kolben ahfliesst. Bj/sr/i. 



Deber eine photographische Methode der Breitenbestimmnng aus Zenithstemen. 

lAoizttg ans einem Schreiben von Herrn 1‘rofessor .1. C. Kapleyn an Herni Profcs.‘«or Helmert.) 

Astron. Nuchr. Nr. {ISU^i.) 

Die seitens der Intemationab^n unter IxMtung des Herrn Direktor 

Helmert und Prof. Albrecht niisgrd'iilirten IJntersucImngeii über die Schwankungen 
der Knlaxe, bei welchen es auf möglichst scharte Miwsung<‘n <lcr Veräudenifipm der INdliöhe 
an verschiedenen Pniikteu der Erdoherflächii ankommt, haben V'erf. angei'egt, eine zu di(*som 
Zwecke geeignete Mellimle vorzuschlogen. Prof. Knptcyn will sich hierzu eines nach 
dem Prinzipe des Gree.nwicher Ueflv.r Zeuith TuIh' (heschrielien in Apitendio' I to //«’ IW. 

tht Oreewir. ObseriK for the year ISiH) k<uistrnirten Instnimeiite.s iHulionen. lieber die 
hauptsüchlichsteu Einrichtungen desselben, seine Fehlerquellen, sowie über die Art der 
Mrssang nussert sich Verf. In nachsteliender Weise: 

„Das Wesentliche des InstriimentH besteht in Folgendem: I) Einem Objektiv 

A Aj dessen optische Axe sehr nahe vertikal ist; 2) einem Qnecksilherhorizont li It^ der 
m einer etwas grcisscren Distanz als die halbe Fokallünge unter dem fthjektiv nufgcstcllt 
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ist; eS) einer cmpfimllichen Platte PI* ^nau in der Fokalelnjue des Objektivs, so dass 
die Strahlen eines Stcnis ^ nach Kefioxion ein Bild des Sterns auf der I^Iatte P P oot* 
werfen. Zur ('enaueu Fokussirung muss dein Objektiv eine kleine auf- und niederwärts 
gehende Bewegung gegeben worden können, und weiter muss es, mit der fest damit ver- 
bundenen empfindlichen Platte, um eine iialiezu vertikale Axo drehbar sein. Durch die«c 
letzte Bewegung winl cs ermöglicht, Aufnahmen in zwei um IHO® verschiexlonen Positionen 
des Ohjektivs zu maclieii, welche als Page I und Lage II unterschieden w'erdcn mögen. 

,Zur stabilen Befestigung der cinpfindlicbcn Platte an der Montur des Objekti\’s 
sei eine kn*ismnde Mesping|dattn mittels vier radialer Arme, die x. B. alle einen Winkel 
von 45° mit dem Meridian bilden, dniienid mit dieser Montnr verbunden. An dieser 
Platte, deren Mittelpunkt in der optischen Axe liegen muss, winl die kleine empfind- 
liche Platte derart festgcklcmmt, dass sie vom Sterne iS gesehen gänxlich hinter der 
Mcssingplntto verhnrgen hleibt. In dieser \Veise ist man sicher, dass immer der nüm- 
liehe Thcil des Ohjektivs unwirksam hleibt und dass die DifiTraktionsorscheinungen immer 
die nämlichen sind. 

„Ks scheint mir vorthoilhaft, das Instrument nicht in der nämlichen Art anxu- 
woiidon, wie dies in Greenwdeh mit dem Zeniih Tube geschieht, d. h. nicht xnr Uestim- 
inung von absoluten Zenithdistanzon, sondern zur Bestimmung von Unterschieden in 
Zenithdistanz. Dazu wähle man zwei Sterne, die wenige Minuten nach einander in sehr 
kleiner und nahe gleicher Kntfemung vom Scheitel kulminircn, der eine nördlich, der 
andere südlich vom Zenith; falls die Zenithdistanz nur eine oder ein paar Minuten I>e- 
trägt, können beide auch an der nämlichen Seite des Meridians gcwälilt wertlen. sei 
anfangs das < objektiv in der Lage 1. Der erste Stern wird zur Zeit der Kulmination, 
wofern seine Ilclligkcit eine genügende ist, die Spur seiner täglichen Bewegung auf der 
cmpfindlichoii Platte verzeichnen. Xachdom dieses geschehen ist, winl das Objektiv in 
die Lago II gebracht und in gleicher Weise die Spur der täglichen Bewegung des 
zweiten Sterns erhalten. Nai*h der Entwicklung werden auf der Platte diese Spuren wie 
feine Linien XjV und SS sichtbar sein, durch deren grösste hexw. kleinste Distanz 
offenbar der Unterschic«! der Zenithdistanzen beider SU*mo l>estimmt wird. Für die Aus- 
messung dieser Distanz ist es vielleicht gut, den Ort des Meridians auf «ler Platte kennt- 
lich zu machen. Vorschic«lcne Mittel zur Eircichung dieses Zw'cckes sind leicht anxn- 
gehon. Die einzigen Fehler des Instruments mler der Platte, die einigen Einflnss anf 
die Richtigkeit der Kcsultate aiisUl>en können, sind, soweit ich sehen kann, die folgenden: 

1) Die Xeigimgsänderung i des Ohjektivs hei Uehergang aus der ersten in die 
zweite Loge. Es sei h Distanz der empfindlichen Schicht vom zweiten Hauptpunkte dc^s 
Objektivs, F Fokalliinge, so ist, wenigstens für Zenitlidistanzen , die 1° niclit ühersteigim, 
der Betrag der erforderlichen Korrektion wegen Xoignngsäiidcrung (Ä/F)i. Die Lajg«* 
«les zweiten Hauptpunktes ist für jed«?s Objektiv durch Rechnung oder durch Versuche 
zu emutteln. Wahrschoiiilich wird seine Lago gewöhnlich etwas ausserhalh des Ohjektivs 
zur Seite der Krnngla'^liiiso sein. Dieses ist wohl die Ursache, weshalb man in Green- 
wich das Okular au der nach aussen gewandten Seite des Ohjektivs angehrmdit hat, 9io 
dass die Lichtstrahlen, bevor sie das Okular erreichen, ziira zweiten Male durch da.s 
Objektiv geben. Mir scheint diese Einrichtung nicht ganz ohne Bedenken und ich 
schlage deshalb vor, die Platte unter dom Objektiv anzubringen. Zwar wird es da- 
durch iimnöglicb, bei der gewöhnliclicn Konstruktion der Objektive die Grösse h mul mit 
derselben die ganze Korrektion für Xeignng zum Verschwinden zu bringen — man wUnle 
dieses nur erroiclion durch die Konstruktion eines Ohjektivs, dessen Flintglaslinsc nach 
aussen gewandt ist — aber die Sache ist nicht von grossem praktischen Belang. Denn 
die Xoigiingsändemngcn g<dien (w’enn die Platte dem Objektiv so nahe wie ro«iglich ge- 
brnclit winl) in ungünstigen F.ällen wahrscheinlich nocli hetrSclitlich mehr als zwanziginal 
verkleinert in das Resultat ein und eventuelle Fehler der Tül>el)o, an der diese Acmle- 
rungen abzulcson sind, werden also nie einen irgend morklichen Kinfiuss ausUhen können. 
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2) Die Fehler des Werths eines Millimeters in Hogenmaass. Um diesen Fehler 
günzlich nnschiidlich zu nmehen, lasse man noch einen dritten Stern die Spur seiner tlig- 
lichon Bewegung auf der Platte vcrzoichncu^ welche Spur 12 S ziemlich weit von den 
Sparen N N und S S entfcnit sein muss. Die grosse Distanz der Spuren ^ ^ und S S 
(oder N N) wird den verlangtci» Werth in aller gewünschten Genauigkeit liefeni. 

3) Die Distorsion der Fokalebene für die Distanz, die man zu incssen hat. Diese 
wird wegen der kleinen Entfemnng an und ftir sich Wasserst klein sein und ist wxiter 
ganz gleichgiltig, weil cs sich hier nicht handelt um die ahsoliito Differenz der Zenitli- 
distanzen, sondern nur um die Verfindcningen dieser Differenz von Tag zu Tag. 

4) Die Verzerrungen der Gtdatinaschicht hei der Entwicklung. Auch diese werden 
erfaliningsgenmss wegen der kleinen Entfernung (die z. B. unter 10 hlcihen muss) fast 
ahsniut verschwendend sein. Weiter aber sind sie natürlich von ganz zuffilliger Xntur. 

„Es ist somit wohl keine andere Methode denkbar, wo die Mügliclikeit de.s Ein* 
SM!hleichcns s^’stematischer Felder, die vom Instrument herrtlhreii, eine so geringe ist. 
Ahges<»hen von der Korrektion i, die ganz weggt^scliiift werden kann, hat man gar 
keine Uerluktioiien anzuhringen und, mit Ausnahme der Verbindung der Platte mit dem 
Objektiv, sind Verschiehuiigcn und Vorändeningcn des Instruments, während der wenigen 
Minuten der Aufnahme, ganz einflusslos. 

„In Betreff der zufSlligou Fehler winl voraussichtlich die Methode sich als ganz 
vorzüglich heraussteilen. Denn weil man immer ira Mikroskop (womit man die Aus- 
messung ansfuhrt) eine ziemlich grosse Strecke der feinen Linien Uhersehen wird, so 
werflen wahrscheinlich die Messungen durch die Undulatinnen, entstanden durch ünnihc 
der AtmospliHre, dos Qneck.silhers und durch kleine UngleiclifUrmigkeiten der empfind- 
lichen Schicht, nicht merkbar gestört wenicn. Weiter aber wird die Messung dieser 
feinen i^inien sich mit noch griissorcr Schürfe ausniliren lassen als die Messungen der 
pnnktartigen Bilder hei j^wöhnlichon Stomaufnahmen. Nach den schon Ausgcitllirten 
Messungen (von Thiele, Bakhuyzen n. s. w.) wird man hei einer Fokallünge von 
3*/s Meter, wohl auf eine Genauigkeit von :l 0,10'' (w. F.) in der Messung der einzelnen 
Differenz der Zenithdistanzen rechnen können, d. h. auf eine Genauigkeit von d_ 0,05 
(w. F.) in der Position des Zeniths. 

Porzellansohalen fhr quantitative Arbeiten. 

Von Dr. O. Knöfler. Zeitsrhr. f. anntyi. Chemie. US. S. ij?3. (/.9Ä9.) 

Für quantitatives Arbeiten mit weisson NiederschlÄgen empfiehlt der Verfasser Por- 
zellansclmleii mit dunkler Innciiglasur. Die Farbe muss unter der Glasur eingebrannt 
wenlen , damit letztere ihre Widerstandsfähigkeit gegen (’hemikalien nicht verliert. 

TIV* 

Apparat znm Reagiren in der Kälte und bei Lnftabschlass. 

Von J. W. Brühl. Chem. lierirhte S. 1460. {tSiiO) 

Zum Krystallisirenl^sen und nachfolgendem Filtriren bedient sich der Verfasser 
des folgenden Apparates. Ein zylindrisches, mit einer ntifgeschliffenen tnhulirten Kappe 
iKvlecktes Gefkss lüiift unten in eine Röhre mit Spitze aus. Diese wird durch einen 
Katit.schiikschlanch mit einer Hahnröhre verbunden, die zu einem cvaknirharen Kolben 
fuhrt. Das zylindrische Gefüsa wird gegen die Röhre durch einen Platinkonus oder eine 
gläserne oder steinerne Kugel, wie sie als Klriderspiolzeug zu haben sind, abgeschlossen 
und mit der Flüssigkeit, aus der sich Krystall« ahsclietden sollen, gefüllt; cs kann mit 
eiiieiii KUhlmanUd nifigcihen sein. Nach eingetreUmer Krystallisation wird abgesaugt. Ver- 
fasser empfiehlt auch, die oben erwähnten Kugeln heim Filtriren mit gewöhnlichen Trichtern 
statt der Filtriqilatten zu benutzen. 
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%en ernrhtcnenc Hficher. 

Dr. J. Frick's Physikalische Technik, speziell Anleitung zur Ansfhhmng physikalischer 
Demonstrationen and zur Herstellong physikalischer Demonstrationsapparate mit 
möglichst einfachen Mitteln. Sechste umgearheiteto und vermelirte Auflage. Von 
Dr. Otto Lohmann. Erster Rand. Braunschweig. Vieweg und Sohn. 1890. 
Die sechste Aufiage des Fric kuschen Buches ist eine völlige lJmarl>eitang, welche 
von dem durch seine ^^Physikalische Technik^ und seine ^M<dckitlar]»hysik^ bekannten Pn>* 
fessor O. Dehmann ausgeführt ist. Die grossen Verändenmgen, die von ihm vor- 
genonunen sind, zeigen sich Kits.<ierHcli an einer so bedeutenden Vermehrung des Inhalf.«, 
dass eine 'J'heilung in zwei Bände nothwendig geworden ist. Der rorlicgcude erste Biutd 
iiat allein nahezu denselben Uintang wie das ganze Werk in der vorigen Auflage. Die 
Aendening des U'itols, („physikalische Demonstrationen^ an Stelle von „physikalisclie 
Versuche^ und „physikalische Domonstrationsapparate^ an Stelle von „physikalische 
Apparat«*^) ist geeignet, die Zwecke des Werkes klarer, als es der alte Titel that, 
hervortreton zu lassen. Diese Zwecke sind durch die Neuboarlieitung nicht ^ändert 
wonlcn. Es sollen diejenigen I^hrer, welche während ihrer Studien keine Gelegen- 
heit hatten, Uohting in physikalischen Versuchen zu erlangen, Anleitung zur Anstellung 
für den Unterricht geeigneter Versucho, sowie llathschlfige für die AnscliafTung und Be- 
liaiidliing der nothwondigen Apparate finden. 

Was die Anordnung des Stoffes lietriffl, so hat Piv>f. Lohmann zwar die Ein- 
thoilung in die beiden Hauptabschnitte heiliehalton, wie sie früher war; inncrhalh dieser 
llauptahschnitto al>er und nainentlich innorlmlh des zweiten ist eine völlige Aenderuiig 
der StofTaiiordnung cingiUretcn, die insbc.sondore durch die neueren Forschungen auf dem 
Gcldcto der M<dokii1ar}jhysik und der eloktromngnetischeii Lichttheorie veranlasst sind. 
Nur wenig ist aus der alten Auflage unverändert in die neue ühergegangen; da.« meiste 
hat eine griindlicho Neubearbeitung erfaliren. 

Der erste Theil de.s ersten H.-mptahschnitts handelt von der Einrichtung des I.*okals 
lind der Behandlung der Apparate im Allgemeinen. Es winl ausführlich die An- 
ordnung und Ausrlistiing der Häumlichkeiten eines physikalischen Instituts geschildert, 
welchem alle Hilfsmittel der modernen Technik zur Verfügung stehen. Da die lieschrie- 
bene Eitirichtnng Mittel erf<»rdert, wie sie wohl mir einer Hochschule zu Gebote stehen, 
so sind noch einige Bemerkungen ülier die Anlage des physikalischen Kahinets einer 
MItUdschiilo hinziigeftigi. Da.s zweite Kapitel handelt von dem Koinigen, Ueparireii und 
Aufstellen der Ap{>arate und gieht Anleitiing zur Ausfühning der am häufigsten vor- 
kointnendcii Arbeiten, wie Löthen, Firnissen, Gla.shlascn, Ghuischleifen u. a. ui. Jedem 
Physiker, der keine Gelegenheit hatte, ausfülirliclicre Werke Uber diesen Gegenstand ein- 
zusehen, oder von einem Mechaniker die hetreflenden Handgriffe zu erlenien, ist die 
Lektüre dieses Kaiiitels dringend zu empfehlen. 

Der zweite Haupttheil gieht mm die. Anleitung zu den einzelnen Versuchen und 
die Beschreibung der wichtigsten Unterrichtsnppnrate. In dem ersten Bande sind: I. die 
Versuche Über das Gleichgewicht der Kräfte, 2. diejenigmi über Zustandsändemngen der 
Körper durch Wäniio, .3. diejenigen Uber Dynamik und Tliennodyiiamik enthalten. Von 
der in der Vom»de ausgesprochenen Absicht, alle theoretischen Kriirlerimgen zu veniieideii, 
ist nur iiii Anfang zur Klarlegung fundaiuenUilcr Anschauungen abgowicheu wonlen. 
Neben den alten bewährten Versiichen und Apparaten sind auch neuere Vorschläge tlmii- 
lichst berücksichtigt. Sclir wcrthvoll ist e.s gewiss für viele, dass bei den einzelnen 
Apparaten Nettizen über die Boziigsiiiiellen , häufig mit Angabe dos Preises, angefilgt sind. 
Hierzu ist zu bemerken, dass Florenz Müller, bei dem Tiiplcr-Hagen’sche Luft- 
pumpen zu beziehtm sein sollen, seit Jahrim todt und sein Geschäft nicht foiigc'führt ist. 
Von den zahlreichen Holzsclinittoii ist ein grosser Theil <len iK'kanntercn Lehrhücheni, 
nainentlich dem von Pfniindler ( I'o ii il I et ■ .M üHcr), den Fachzeitschriften, sitwie den 
iUustrirten Katalogen mechanischer und optischer Werkstätten entnommen. 



Digilized by Google 




Elfter Jahr«»»«- MSri IMl. VkuKIMH* I'NU PuMONKTiNACnRICtlTKN. I0f> 

Wenn, wie zu crwart(.‘ii, «1er zweito Hand uiclit hinter dem erHten zurückKteht, 
wini sich das Werk in seiner neuen Gestalt sicher zu seinen alten Freunden zahlreiche 
neue erwerben. E. lir, 

Expenmental-Untenachongen über Elektmität. Von Michael Faraday. Deuhiche Ueher* 

Setzung von iJr. S. Kalischer. Zweiter Hand. Julius Springer. Berlin 181)0 M.8,00. 

Die erste Hälfte des vorliegenden Bandes der berUlmiten Untersuchungen enthiilt 
die iteihen XV bis XV’'1I1, welche die elektrische Kraft des ZitWraalvs, die Krafhjuidle 
der VoUa’scheti Säule und die Klektnzitätserreguiig hoi der Keibung von Wasser und 
Dampf an anderou Körjmm zum Gegenstand haben. 

Kleinere Abhandluiigeu Faraday’s üb<'.r umgnütische und namentlich olektro- 
magnetischo Probleme bilden die zweite Hälfte. Kino historische Arbeit: ^Kntwurf einer 
GfKichichte des Klektromagnetismus'^ , welche in dem zweiten Bande des englischen Originals 
uiclit abgedruckt ist, wurde in der Uubersetzung mit Hecht zugefiigt, da sie eine inter- 
essante Zusammenstellung der fuiidnimnitalon Versuche von Männern wie Oerstod, Arago 
uud Ampere enthält. 

Auch der vorliegende Band des klassiHchen Werkes, das hier in gediegener Uebor- 
setzung und Ausstattung dein deuUehen Piihlikuiii geboten wird, dürfte das Interesse 
Aller erregen, die sich ein Bild von der ersten Kntwicklung der Klektrizitätslehre iiiachen 
woUeii. Lik. 

Rednktionstabellen znr QauM>Foggendorff'scbeu Spiegelablesoug. Von l)r. P. Ozermak. 

Berlin. Julius Springer. M. 12,00. 

Bei der umfangreichon Verwendung, welche die GaussPoggendorfrscho 
Spicgelablcsmig gegenwärtig in physikalischen und elektroteclinischcii LahumUirieu findet, 
hilft das vorliegende Werk einem wirklichen Bedürfnisse ab und wird um so 
leichter Verwendung tluden, als es in drei Sprachen geschrieliun ist. Verfas.ser gieht 
zunächst kurz die Theorie der Gauss-Poggendorfrschen Spiegelahlesung, hchaiidelt 
die Ausmessung der in Betracht koiuinendeii Dimensionen und bespricht dann die zu 
beachtenden Korrektionen. Nach einigen Bmiicrkungon ül>er Kiiirichtung und Gehrauch 
der 'l'afoln folgen sodann diese selbst. Die 'rafeln sind praktisch uud Übersichtlich angelegt 
und entsprechen auch in Bezug auf ihre Ausstattung, Druck u. s. w. allen Aiifurdcruiigeu. 
Verf. liattc hei Atifassung des Werkes den Zweck vor Augen, die zeitrauheiide rechnerische 
Arlieit des physikalischen Forschers wesentlich abzukürzen und diese 'l'eiidenz in Ver- 
bindung mit der sachgmnussen Ausführung wird dem Buche die weiteste V%^rbreituug 
sichern. \V. 



%’erelns* und l*ersenennarhrlrhteii. 

BeaUche Gesellschaft für Mechanik uud Optik. Abtheüung Berlin. Sitzung vom 
20. Januar I8U1. Vorsitzender: Herr Haeiisch, später Herr Dr. Lnewonhorz- 
Das Protokoll der Getieralversaiiaiilung, welches Herr Blankenburg vorlegt, 
wirtl genehmigt. 

Da in Sachen der Krankenkasse von dem Vorstände düi*scll>eii eine hcfriedigeiide 
Antwort auf die Anfrage der (fe.sellscliah nicht eingoiaufcti ist, so winl hc.'^chlosscn, sich 
an die Gewerbe Dcpiitation des .^logistrnts zu wenden. 

F^tn Antrag des Vorstandes, die erste Sitzung jedes Monats als eine gesellige an- 
zusetzon, wird angenommem mit der Abänderung, dass vorsuchswoiso bis zu den Sonniicr- 
ferien eine Sitzung jedes Monats als zwanglose Zusnmmeiikunft hchiifs Besprechung ge- 
lueinsamer Angelegenheiten ahgobaltcn wenlen solle. 

Auf Antrag des Vergnügungsausschusses erklärt sich diu Versaiutuhing damit ein- 
rerstanden , das Stiftungsfest am 10. Februar mit Damen zu feiern und stellt die iiöthigen 
Geldmittel zur VoiTügung. 
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Darauf tritt die Ver»aiumluiig iu die Bespr^hung der Wahlen kuui Kinigungsamt 
ein. Ks wird beschlossen: 1) die Wahlen der Muistervertreter in der nächsten ordeutlichea 
Sitzung vorzuiieliiuoii ; 2) dazu alle in Berlin und dessen Umgebung ansässigen Werkstatts- 
inhaber uiuzuladeu und ihnen fnjixustcllen , ihren technischua Vertreter zu der Wahl an 
ihrer Stelle zu entsenden; 3) weun dieselbe Werkstatt Mehreren gehört, nur einen der- 
selben zur Stiimimbgubo zuzulassen; -1) die Beschlussfassnug Uber die VV'aiilen der GehiUen- 
vertreter zu verscliiel»en, bis alle Vorbereitungen gotrofiim sind. 

Die Versammlung boscliliosst ferner, I/ohrveriräge und I/chrzeugnisse drucken zu 
lassen. In den imchston Sitzungen soll der Wortlaut derselben festgcstellt wcnlen; Herr 
llaeiiscb winl ersucht, ein Lehrzciigniss für Optiker ausziiarbciten. 

Darauf wird eine von J. C. Koch, Hohtm-Limburg, gefertigte Kouiinutator-Bttrste 
neuer Konstruktion vorgezeigt, sowie die Mittheihiiig für die Werkstatt iu der Januar- 
Nummer der Zeitschrift fUr Instrunienteukunde besprochen. Zur Aufnaliiue gemeldet liat 
sich Herr stud. techn. Boas. 

Sitzung vom 3. Februar 1801. (Zwanglose Zusaiuincnkunft.) Ks liiidet eine 
eingehende Besprechung über die Wahlen zutn Kinigiuigsamt und über den Lehrvertng 
statt. Herr Boas wird in die Gesellschaft aufgenoinnien. Zum Kiiitritt melden sich die 
Herren: M. Kreitling, G. Meissner, H. Dehmol. Bhsckkct Schrifttührer. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat durch den Heim- 
gang ihrt'.s laiigjährigeii Mitgliedes, des Optikers Prof. Dr. Harluack in Potsdam, einen 
herhoii Verlust erlitten. Kino Schilderung des l.«ehensganges des verdienstvollen Mannes 
und seiner technischen und wissenschaftlichen [.aiistungen wird entweder in einem der 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift oder iu dem bald ersebeiuendun Vcrcinsblatte der Ge- 
sellschaft unseren Lesern mitgetlicilt werden. 

Die Elektrotechnische Lehr- und Untersuchongsanstalt des Physikalischen Vereins 
zu Frankfurt a. M. schliesst im März den Wiiiterkursiis, welcher von 18 neu eiiigi^tretenen 
Schülern besucht w^ir. Auch im vcrtlosseiien Jalire hekiiiidete die hetheiligto Industrie 
ihr Intcnisso an den Bestrebungen der FacliMchule zur lleninbilduiig praktiscdier Mechaniker 
dun'h Zuweisung einer Keihe namhafter Geschenke. So wurden der I^hraiistalt über- 
wiesen: Muster von I^itungsmatorialicn von Ad. Hohnholz-Klieydt; Magnete vtm 

Theodor Trier* Frankfurt a, M.; eine Ilanddyiiamomaschine von C. & E. Feiu-Stuttgart; 
Lampen und Fassungen von Kggorsmatiii Laug- Aachen; eine Sammlung älterer 
Instrumente aus dem Nachlasse des Herrn Sciiabir Kessler- Frankfurt a. M. von desscui 
llintcrblieheiiüii; Akkuuuilatorenplatten von Hartmann & Braun-Bockenheim; ludukW 
von K. Hartmann-Fraukfurt a. M.; ein Ampere- und ein VoUmesser sowie zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise dieser Instruiuonto ein ungeaichtes Instrument zum Aus- 
eiuamloniehiueii, Windungen und beweglicher Kern eines Ampereuieters von Schuckert 
& Cie. -Nürnberg; desgleichen je ein Strom* und ein Spaniiungsmessor, sowie Windungen 
und bewegliche Systeme gesondert, von Siemens & Halske-Berlin; Vemicklungsmiister 
von II. Kleyer- Frankfurt a. M.; eine Zusammenstolhmg von Schalt- und Sicherheit^* 
Apparaten sowie Fassungcii von der Maschinenfabrik Ksslitigen; eine Wechselstroin- 
Diaschine für lOOOO und ‘ein Traiisfonnator von der AktiongCvSellschaft Helios in 

Köln. ~ Ferner wurde der Bibliotliek der Fachschule durch UchorweiHUiig von Veröffenl- 
Hcliuiigeii ein werthvolles Unterrichtsmaterial zugeführt. Der Lehrplan für den nächsten, 
am 27. April hegiiiueiideu Kursus weist iu sofern eine Aenderung auf, als auch Messungen 
an der Wochselstrommoscbino in don.solben aufgenninmon wurden. — Anmeldungen zur 
Aufnalmie sind an den Leiter der Anstalt, lierni Dr. J. Kpstoin in Frankfurt a. M., 
Stil'tsstrasse 32, zu richten. 
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Bosprochungon uud AuszUge aus doui Putcntblatt. 

Vorrichtuag zur Erzeuguag a<MS gleiohmiBzIo erleucbleten Blldfeldea bei phetographisohea Weitwlukel- 
objefctIvPa. Vou llartnuck in Pntätiaiii. Nr. 01521i vom 13. Augiiet 1K8'J. 

Mit dem Objektiv wird eine pianpariilelle IMatto verbiuiclcn, wcli'lio aiu einer plaiikon- 
vexuD sebarfkuiitigon Linse aus al>sorl>ireiidcm Glas B. Uuucbglas) und einer plankonkaven 
Iniise aus farblosem Glas und mit gleicbcn optiselieii Konstanten jeiisummengeseli:! ist. Diireb 
diese Vorrielitung werden ^ bei ))a8sender Wald tier Klubung nml der J^iinensioneii der Kuueh- 
glasliuse» die Mittelstrablen soweit godiunpft, da.ss ihre Intensität «lor Inleitsität der Bumlstnddeu 
gleicbkouimt und eine glcicbiuiissige Krieuchtung des Bildfeldes erzielt wird. 

■phrpolige« Telepbou mit radialer Verstelliing der Polaobuhe. Von 0. Vogt in Posen. Nr. .ViTf)«) 
vom 23. November 1881). Kl. 21. p 

Die PoUebube kk der Magnete ?/im sind nicht 
fest mit diesen verbunden, sondcni durch Spindel hh i" 

zwischen den aneiiiunder liegenden glcicbiiainigeii Pulen '' 
der Magnete verschiebbar angcordiiet. Die Spindeln /< ® 

kÖiiiicii von aussen bei gcscblosBcner Kapsel gedreht ^ ) j /'t j fr 
werden und sind durch Kegelräder it zwnnglaidig mit ...tA.Llr.-.:: — 
einander verbunden, so dass beim Drelien einer Spindel 
auch dio übrigen gedreht werden. Durch diese glwebzeitige radiale Verschiebung der Pol- 
scfaiibe kann die Wirkung des Tclephnne.s geändert und die ge- 
eignete Kinstelhiug der Pulschiiho zur Membran ermöglicht werden. 

Elektrlaebe Krafbnatohlna mit »chwingender Beweguag. Von M. 

Heide cke in Berlin. Nr, 52787 vom II. Dezember 1881). 

Kl. 21. 

Die Kraflmaschiiic besteht aus zwei einander gegenüber 
stehenden Elektromaguetpuareii J/.U, A^A', zwischen denen die mit 
dem Werkzeug S gelenkig verbundenen Anker />/> schwingen. 

Der cttic Anker ist über den Drehpunkt hinaus verlilngert. Diese 
VerlUngcnitig U schwingt zwischen den Barken A'/*’ eines mit den 
Stromschlussfcdern ff verbundenen und um // drehbaren Hebel- 
aniics 0’. Der jedcstnaligc Stromschhiss wird, da der Arm It 
zwischen den Backen A und F einen geringen Todtgang hat, 
kurz vor jedem Hübende durch Andrücken tler Feder /' gegen eine 
der beiden Stroraschlusssehrauben f.L bewirkt. Jede der beiden 
Stromschlussschraubcn steht mit einem Kinlc der Erregerwicklung 
eines EJektromaguetpaarcs in Verbindung, so dass die Einschaltung 
der Klektromaguete abwechselnd bewirkt wird. 

Instrumeit 2ur Erzeugung und wiederiielten Hervorbringing von regeb 
missig gestalteten Bildern auf optischem Wege (Kateidostati. 

Von G. Kerner in Sacbseiihausen, Frankfurt a. M. 

Nr 526SÜ vom 18. Juli 1889, Kl. P2. 

Das Instrument crmügliclit, verschiedenartige Bilder durch 
Spiegelung eines Gegenstandes (Zeichnungen, verzierte Etiketten, Prägungeu auf Papier u. s. w., 
Bilder, regelloses Gestrichcl u. s, w.) in einem das Durchsehen in der Kiclitnng der Längenaxe 
gestatteudeu, innen spiegelnden, vier* oder inclirseitigem PriBuiu (lluhlprisma o<lcr total rtdlek> 
tireiidca Prisma) zu erzeugen und zugleich dieselben Bilder wiederholt hervorzubringen. Zu 
diesem Zwecke ist der Träger des zur Bildererzeugung dienenden Gegenstandes (der Objektträger) 
and jenes Prisma (oder der Objektträger allein oiler das Prisma allein^ in zwei eich kicnzcnden 
Kichtungen verschiebbar aiigcorduct und mit Skalen zur Be.^tiiimumg der Lage versehen, welche 
d z f Beobachtungsobjekt in Bezug auf das Bcobachtungsprisma einiiimmt oder umgekehrt. Beliufs 
der Vermehrung der Bildcrformcn kann das L^risuia um seine Längenaxe drulibar sein und eine 
Einrichtung besitzen, dio das Prisma in alle WiukelstelUingen inuerbulb eines tjuadrautcu zum 
Objekt zu bringen uud diese Stollungcii zu tnes^n gc.^tattet, so daRK es möglich wird, bei uin und 
derselben Objektluge Umgestaltungen uud Uebergaugsfonueu der gcspiegeltcu Bilder zu erzeugen.' 
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Apparat zur Erzeugung von MagnesiaalicM ftr phttograplitaolie Zwecke. Von O. Zimmer i» Dreetleu. 
Nr. 5;*271 vom 31, Dezember lWO. Kl. 57. 

Mit iiiciicm A])|>arut soll Aiifeiiiurxlor folgeml eine grossere AtizHltl von Monientbeleuchtuugen 
oder auch Uclcuchtungeii von beliebiger Dauer vorgenoiimieii wenleii können, ohne dxiss jtMicsmal 

das verbruiinte Miigiiesiuinpulvcr ersetzt werden muss. 
Derselbe besteht uns einem mit AslH.*st und i^piritos 
gcfiilllem Kolir n, welches in bcstiuimtcu Zwisebeo- 
räumen mit tlefTnuiigcii o versehen ist. Vor diesen 
Otrfliiungun, welche ilurch Schieber verschlossen werden 
köimcii, sind Uuhmcii c angebracht, ln die Huhmeo c 
ntgon <Iie in den Magnesiiunbehälter/'ITihreudeD Uohred 
I>er Ihdiälter f besUdit uns zwei in einander drehbaren 
Zylimicni, von denen der innere mittels eines Stiftes g 
<lc.rurtig vorstellt worden kann, da.-^s <lle luiftziiftihmngsöirmiiig n und die Defiiiuiig m in dem 
KliifiUirungsrolir d gleiolizeltig entweder geöffnet oder gesehlossen sind. 




MagaealUM'Batauolltuigtapparat Von J. Heuurepuire in nerlin. Nr. 5281*2 vom 5. Dezember 1K8S. 
Kl. 4. 

I>ieser Magii«;sium- lleleiiehtungsnppHmt bt^steht iiu» einer ringförmigen Spirituslaiiipc n, 
in deren Mitte zur Aufiiuliine des piilvcrOirinigen Mugncsituiis 
ein kesselartiger llehälter m ungeordnet und mit einem 
zundiriingsrohr r «lorart versehen ist, dass der Luftstrom 
rcntral von oben nach unten auf <len Hoden <lcs Hehiütcrs 
trifft und das Magnesium gleiehmässig in die Flamme treibt 






-4 






Loth zu Tiefen- uad StrSmungeneeaungea. Von H. FUd in St. I^uis, V. St A. Nr. 52368 vom 

28. August 1889. Kl. 42. 

Das lAttli gehört zu der (jruitiiiig von I.othon, welche ztisamiucu mit einem ßelastungs- 
gewicht versenkt werden uiul ohne dit^^e^ Gewicht, nachdem dussellie selbthätig ausgelöst worden 
. ^ i^t, schwimmend emporsteigea, und bei welchen die 'J'tcfe ans der zwischen 

'■ 1] iler Versenkung und dem Wioderauftauclieii verfliessenden Zeit ermittelt 

wird. Merkt man sich die Orte des Versenkens und Auftaucheus, so ergiebt 
sich daraus auch die Hichtiing einer etwa vorhandenen Strömung des unter* 
•: j suchten Gewässers. 

j Das l..<ith ist nun so eingerichtet, dass cs eutweder 

>! • heim Auftreffoii, o<lcr schon vorher, in jeder Imliebigcn ge* 

i; ; wünschten Tiefe, von seinem Helastungsgewicht« befreit winl 

;j |l und den Zeitpunkt und diu Stelle des Auftaucheus durch ein 
o]>tisches Zeichen angiobt 

IVifft das Lolli auf den Grund auf, so verschiebt 
sich d:is Kohr /, stösst an die das Soiikgcwicht 8' hatteiidcn, 
federnden Klinken L uiiil löst sie iladurcb aus. Soll dau 
Gewicht S aber früher freigogoben wcnicn, so wird der 
Kolben A', der das ringförmige Gewicht 7i vcnidtlels der Schnur- 
leitiiiig tc in langsiiinc, glcichmässlge Hewegung setzt, sobald die Klemm* 
Vorrichtung für die Schnüre «t» durch Dnick auf A' gelöst wird, in eiitsprecheu- 
iler Höhe eingestellt. Jo nach «ler Wahl dieser Höhe erreicht der kegel* 
lÖniiige Kopf p der Kolbeiistangi' / <lie Aiislöseklinken L früher o<lcr sjiHtcr. 
Das Sctikgowicht hieil>t stets auf dem (Jlmnde liegen. 

Die ojdischc Anzeigevorrichtung, welche an der oberen Spitze (Fig. 2) 
* des Hvimnetrisch gestalteten I.olhc.s angebracht ist, besteht aus einer unten 

offenen Glasglocke g mit Xaphtafiillung, in welcher ein Kügelchen u aus Kalium hängt, g wird 
in ciitein Kohr c durch Gelatine fc.stgchalten, welclio auch die unten in c angebrachten Löcherig 
vers«- iii icsst Im Wass(>r löst sich die Gelatine, docli wird die Glocke g so lange dnrcli den 
Auftrieb gehalten, bi.<« der Schwimmer üh4;r die OberBäehc des Wassers tritt Alsdann fHesst das 
im Kohr cuthulteue Was&er durch die OeiTnungeu h aus und das Glasrohr mit dem Kalium* 
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kügclchen » folgen fiHch unten. Sotuild dos Kalium das Waai»er in der kleinen Schale« erreicht, 
entzündet ca kIcIi plötzlich, zorhricht daa (iliiagcfUas und aetzt die darin enthulteiic Nnplita in 
Brand. Der Kaueb der verbrennenden Niiplita hei 'rage und daa dadurch erzeugte Licht bei 
Nacht zeigen äowohl die Stelle wie den Zeitpunkt an, an welchem das lusitruuiout wieder au der 
Oberfläche cracbieii. 



Tragbare phetejirftphit^ Käsera. Von C. P. Stirn in New -York. 

Nr. 522:17 vom 12. Februar 18fi9. 

Die UeberfUhriiiig <ler Platten K aim dem Exponiniugs- 
ranin A in den lichtdicht vcrächln^Hcnen Aufnahmeraum A' wird 
durch einen rahmeiiforinigon Schieber L bewirkt, der mit dem 
Finger n zuni Krfaseu der Platten K ver8chen iat. Letztere 
fallen, wenn der Schieber genügend weit vorgezogen wird, 
selbthatig in den Kaum S hinein. 

Der aus einer rotireiidcn Scheibe C be»tehcude Mo- 
mentverschluss wird vermittels eines Wiukclhebels /> aiisgelöst, 
welcher sich mit einem Stift e gegen die Anschläge f au der 
Verschlussachcibe legt, ilei /eitaufnahmen treten die zwischen 
den für Momentaufuahmeu bestimmten Auschliigcn f angeord- 
neten Anschläge d in TbUtigkeit. 




Verriehtstg mm Veratelleii der Sehliteweite aa laitmieversehlSssti! bei phetographlsehes Apparate«. 
Von 0. Anschütz in Lissa, Posen. Nr. 53164 vom 16. Fcbninr 1890. (ZuHutz-Patent 
zu Nr. 49919 vom 27, November 1888.) KI. 56. 

In der Aufwickluugswalze ic ist eine Aze « angc- 
ordnet, welche Rollen c zur Aufnahme der Vorbindungs- 
sclinur f der Jalousicthcilc trägt und mittels eines Knopfes b 
uiiubhUugig von der Walze tr gedreht werden kann. Durch \ 

Auf- oder Abwickeln der Schnur f wird der Schütz in 
der Jalousie verengert oder verbreitert. 




Neaemag «fl dem dvreh da« Pateat Nr. 45046 geaolifiUtea Verfahren wid Apparat für da« Regfstrireo 
und Wiederh«^arbringen von TSnea. Von K. Rcrliner in Washington, 
t'olumbiB, V. St, A. Nr. 53622 vom 20, November 1889. Kl. •42. 

(II. Zusatzpateut zu Nr. 45(48 vom 8. November 1887.) 

Der Schreibstift mid der zweiarmige Hebel des llauptpatents sind 
hier durch eine den Stift für die Reproduktion der Töne tragende Feder a 
ervetzt, welche mit dem einen Kndo an das die Membran h umhüllende Ge- 
bäiise c fcstgcklemmt ist, während das andere Kiide dcrscli>cn frei sclnvingou 
kann. Hierdurch werden die dem letzteren niitgetlieilten Vibrationen durch 
Vermittlung des die Feder und die Membran verbindemleu Stiftes m rechtwinklig 
zn der Fläche der Membran übertragen. 

Varriehtaag zun Aufnehmen und Zählen «lazalaer Vorgiaga. Von H. S. Ross in 
New-York. Nr. 53071 vom 46. April 1889, 

Die Vorrichtung dient dazu, einzelne an vcpschicilcncn (^rtou erfolgte Ausgaben von 
RiUcten, Verkäufen u. s. w. auf einer Huuplstellc summirt aiizu/.eigen. Dies gcnohieht auf elek- 
trischem Wege, indem jedes Mal an jedem einzelnen dieser tlrte — nehmen wir an, einer Rillet 
Verkaufsstelle — bei der Entnahme eines Rillets von bestimmtem Werthe auf irgend eine Weise 
der Stromkreis eines auf der Hauptetelle bcfin<Uichcn, bestimmten Zählwerks geschlossen und 
•liescs bestimmte Zählwerk geschaltet winl. Für Hillete von anderem Wcrtlie oder anderer Art 
sind andere Zählwerke vorhanden. Jedes Zählwerk ist mit ebensoviel clektromagnetiBchen Schalt- 
vorrichtungcii versehen, als Ausgabestellen angeschlossen sind. Durch eine Reihe Kegelrad- 
uberaetzungen wird eiu Bad des eigentlichen Zählwerk* so angetrieben, dass cs sich bei jeder 
Schaltung ln gleichem Sinne fortbewegt. 
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VerfahrtB zir HeritellHng vm PbonograaiMen. Erben det« verstorbenen Dr. A. Wiksxemski b 

Dorpat, Russland. Nr. 53641 vom 6. November 1H83. 
Kl. 42. 

Auf dem mit einer dünnen Waehs- oder FirobMcbicht 
gedeckten Mctallhand K zeichnet der mit der Membran « 
verbundene Stichelt die Schwingungen der letzteren, indem 
er den Wachs- oder Finiissübereug bis auf das Metall ribü. 
Ein hinter dem Stichel 6 befindlicher Schwamm oder Pinsel d, 
welcher mit einer atzenden FlÜKsigkeii getränkt ict, bewirkt 
die Trennung des Metallbandes K nach der Wellenkurve 
in zwei Streifen A, J/. Zur Erzeugung von Phonogramraen 
mit grosseren Schwingtingsweiten dient die in Fig. 2 dar- 
gestellte t'Unnchtnng. Von einem durch die Schallmembran 
bewegten zylimlrischon Uublspiegcl N gehen parallele Ucht- 
strahlen aus, welche das hinter einer Wand R' geführte 
Baml K je nach der Stellung des Sjdegels in einer längeren 
o<!er kürzeren Strecke durch einen Spalt e trefien, dessen 
l^ngc dein n-fachen Maximum der Schwingungsweite gleich 
ist. Winl nun der nicht belichtete 'rbeil des Bandes abge- 
wasclien, auf elektrolytischem Wege verstärkt und dann 
von dem l>clichteten getrennt, so erhält man einen Streifen, 
welcher sich von dein nach dem ersten V’^erfahreii erbaltenea 
mir durch die grösseren Schwingungsweiten unterscheidet 

Verfabrea zur Wiedergabe vm Lautea oder TSaea atttel» band* 
fonalger Pbonograaiaie. Erlnni des Dr. A. Wikszemski in Dor}>at Nr. 53044 vom 6. Novem- 
ber IHSO. KI. 42. 

Um die I>aute oder Tone, welche den Schwingnngskiirvcii des Phonogranims entsprechen, 
wieder hervorzuriifcu, fiilirt mau ilen wellcnnirtnigen Rand de« Streifens zwischen einer Lichtquelle 
und einer hinter dem Spalt einer Wand an^ordneten Selenzelle oder zwischen einer Wärmequelle 
und einer ThemiosUule mit derselben Geschwindigkeit, welche ihm bei Herstellung der Schwingungs- 
kurve ertheilt wurde, derart himlurch, dass die Selenzelle oder TlieniiosHuIe von der Licht- oder 
Wärmequelle mir nach Maassgabc de« vor dem Spalt befindlichen Thciles der Kurve becinfiusst 
winl. Das in den Stromkreis eingeschaltete 'relcphoii lässt alMlann I«aute vemobrnen, welche 
den I^auteii entsjircchcn, deren Schwingungen in dem Rande de« Bandes dargestellt sind. 




Fif. 2. 



EloktrizitiUzähler. 







Von L. Volkerl in Hamburg. Nr. 53383 vom 7. November 1889. Kl. 21. 

Be* diesem Klektrizitütszähler winl die Messung des 
Stromverbrauchs in t»estiromten Zeiträumen dadurch l>ewirkt, 
dass eine mit der Zeigeruxe x eines Anq>eremeter6 C sich 
drehende minuide Scheibe (J je nach <ier Stellung des 
Zeigers den Ausschlag eines belasteten SchaUhebels P 
bcslimint, welcher durch ein mittel« Ncbcnschlusselektro- 
miigiictcii «S* in kurzen Zeiträumen selbthätig aufgezogenes 
Uhrwerk ausgolöst und durch den Ncbcnschliissclektroniagiieteii 
wieder angohobcii wir«l, so dass er ein das Zählwerk Z 
bewegendes Schaltrad K entHprechend dem jeweiligen Strom- 
verbrauch um einen oder mehrere Zähne weiterdrebt. 



Elektrlicbe« Moldewerk zar Meldung uberniselg raeoben Fftllena 
von FlüesigkelUttanden. Von E. Hicga in Breslau. Nr. 

52870 vom 21. Dezember 1HÄ9. 

Wenu die Entleerung eine« Flüssigkeitsbehältcrs mit 
einer bestimmten höchsten Geschwindigkeit vor sich geht, 
wird die« auf elektrischem Wege dadurch gemeldet, flass ein 
von der fallenden Flüssigkeit im Behälter angetricbener Zeu- 
mittels eines elektrischen I.äntewcrks nöthige Kontaktgebiing 



trifugalapparat die zur Meldung 
bewirkt. Die Meldung hat den Zweck, die Mögiiehkeit zu gewähren, Kohrbrücheu und ähnlichen 
Gefahren rasch begegnen zu köunen. 
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¥Ür die Werkstatt* 

Dfe VenveadNBg des siektrisclieH Lichtbegens zum Scfaweissen und UttWR. Eiektrotechn. Zeit^hr. 1890. 

S. 553. 

Die Mängel dei» bekannten Verfahrens von Beiiardos (vgl. diese ZeUschr. 1888 & 34)f 
bei welchem das ArbciUstück die positive, ein Kohlcnstab die negative Elektrode bildet, bc* 
»teheu namentlich In der geringen Regulirbarkcit der Wärmewirkung des Stromes, in Folge deren 
das zu schweisseude Material leicht verbrannt wird. Die Regulirbarkcit eines zwischen K<»hleii- 
«tUben erzeugten Lichtbogens ist eine viel grössere. Die Kigcnschaft eines solchen Lichtbogens, 
unter der Einwirkung eines kräftigen Magnetpols eine starke Ausbancliung zu erfahren, so dass 
er die Gestalt einer Stichflamme annimmt, hat neuerdings mehrfach bei der Konstruktion von 
elektrischen Schweissmaschinen Anwendung gefunden. Unsere Quelle gieht die Heschreibiing 
einiger von Coffin hcrrilhrendcr Konstruktionen von Apparaten zu gleichem Zweck, der wir 
Folgendes entnehmen. 

Die Kolilcnstäbe beflnden sich in zwei konvergirciiden Halteni, zwischen denen der be- 
zoglich seiner Stärke regulirbnre Elektromagnet, durch dessen h'inwirkung der Bogen nach unten 
getrieben wird, in der Höhe verstellbar ist. Die ganze Einrichtung kann ähnlich der Bohrspindel 
einer Han<lbohrmasehitie mittels eines Han<lhebcls auf- und abbewegt und so der Arbeitsstelle ent- 
sprechend genähert werden, während der zum Anlassen und Reguliren des Stromes ehigerichtete 
UmschaJter dem Arbeiter bequem zur Hand aiigeordnet ist. Die Eiiispaimvorrichtuiigeu, welche 
je nach der Form der zu boarbeitenden Stücke verschiedene sind und ein Aneinanderpressen der 
ftchwetsswannen Stellen vermitteln, sind auf dem Arbeitstisch angeordnet. — Für leichtere Blech- 
arbeiten wird ein tragbarer Schweissapparat besebrioben; derselbe ruht auf Füssen, welche mit 
Rollen versehen sin<l; an einer Skale lässt sich die für jede Metallstärke ])assendste Stromstärke 
einstellen. — In einer dritten Einrichtung, fUr grössere Arbeiten bestimmt, wird die Erhitzung 
der in zwei Schlitten cingespaunten Stücke durch zwei Uber und unter der Arbeitsstelle boflnd- 
liche Lirhtlmgcn bewirkt. Nach Erreichung der Schweisshitze werden die Kohlen zurückgezogen, 
durch den Strom Elektroinagncte luithätigt, welche in den die Werkstücke tragenden Schlitten 
rieh beflnden und durch ihre gegenseitige Anziehung die Stücke gegeueinauderpressen. ln diesem 
Zustande kann auch ein kleiner elektrisch bethätigter Hammer in Funktion gesetzt werden dadurch, 
dass ein mit dem Hammerwerk verbundener Ambos unter das Werkstück gezogen wird. — Eine 
vierte Anonlming beruht auf einem wesentlich anderen Prinzip, welches mit dem Schweiss* 
verfahren nach E. Thomson AebnHchkcit hat. Die Schweissung erfolgt hier durch (ilühen 
mittels hindurchgelciteten Stromes und soll die Wäruiewirkiiug durch Einschalteii eines dünnen 
Mediums von hohem Widerstand zwischen einen Thcil der zu schweisseiidcn Flachen lokalisirt 
werden, während diese sich in einem kräftigen magnetischen Felde beflnden. Dadurch soll der 
anfängliche Stromverbrauch ausserordentlich reduzirt werden. Der Konstrukteur soll nach unserer 
Quelle beabsichtigen, Sehweissapparatc mit Lichtbogen auch von sehr kleinen Dimensionen für 
den Gebrauch der Juweliere liGrzustelleii. 

W ie weit die beschriebenen konstruktiv sinnreichen Einrichtungen ihren Zwecken ent- 
sprechen, musj die Pra.ris ergehen, namentlich, ob die beim V^erfabren nach Benardos durch 
Verbindung des Werkstücks mit dem positiven Pol erstrebte Oxydfreiheit der Arbeitsflächen 
hier, etwa durch die kohlensänrereiche Atmosphäre des Lichtbogens, hinreichend erhalten bleibt. 

n 

Mete MetalltegiruageR. Hnyr. Indnstric- «. GcwerhvhUut ^2. Ä 1*29. (1890.) 

ln neuerer Zeit haben die Fortschritte der Metallurgie, angeregt durch die wachsenden 
■Ansprüche der Technik, zu einer grösseren Zahl neuer I^giruugcu geführt, von denen einzelne 
auch mit Vnrtheil in der Feinmechanik Verwendung Anden <lürften. Besonders sind cs Silicium 
und Aluminium, deren l..eginingen hervorragende Eigenschaften aufweisen. 

Silicium findet man am haiiflgstcii mit Roheisen Icgirt. Jedes Roheisen enthält etwas 
Silicium und dieses ist namentlich für die Darstellung von schinicdbarem Eisen crfordorlich. Bei 
dem verbreitetsten der dabingchörendeu Prozesse, dem Ihisseraerverfaliren, spielt das Silicium, das 
dazu mindestens in einer Menge von 2 *’/q vorhanden sein muss, eine wichtige Holle, indem vor- 
oebmiieh das Silicium durch seine Oxydation heim Einblasen der Luft in das geschmolzene Eisen 
•heuern soviel Wärme zuführt, dass cs wahrcu<l der Dauer des I’rozcsses dünnflüssig bleibt. 
Silirium-Kiscnleginugen mit einem Prozentsätze bis zu 13^/^ Silicium werden ferner bergestellt 
al« Zuschläge zu Roheisengattungen behufs Erzielung von blasenfreiem Guss. 

ö* 
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Für Unsens I^Hcr ungleich werthvollcr dürften die r^gintngcn dc8 Siliciums dein, welche 
durch Zu^iaDUiieiischmeUcii von Kic^krlritiorkulium, Nutrium und Kii]>fenirehs|>tthiien liergc5tclh 
werden. Die Silieitiui-Kupferleginingen zeichnen sieh durch Dichte un<t Homogenität vor Zinn- 
bronzen aus, bei welchen hekannUich mitunter lokales Ause«>ndeni zinureichorer Ixrgirungen auf- 
tritt. Mit steigendem SilicimngeliHlt nimmt die Härte der Legirungen zu, ihre Dehnbarkeit al>er 
ab. Eine Legirung von Kupfer mit 4,8 ^/q Silicium zeigte schöne bellbrouze FüHjung, etwa 
gleichen Schmelzpunkt mit Ilroiize, doch grössere Härte als diese. Kiiic l.<egirung, welche man 
durch ZusHiuincnschiiielzen von fein vertheiltem Kupfer mit Kicselenfe und Kohle l>ei Wct^gliilh 
erhielt, ergab einen («ulialt von Silicium, war härter und zäher als Kupfer, und Hess sieh 

gilt häiniiieni, walzen und giussen. Die Kolle, welche der Siliciumgehalt hier spielt, ist eine 
ähnliche wie die des Kohlcnstutfes heim KUeii, und Dev i Ile hat deshalb das Siliciuinkupfer 
KupfersbUd genannt. 

Weit wichtiger noch aU die genanutuii Legiruugen dürften diu Aluiniiiiumleginiugeu 
namentlich mit zunehmender V'cryollkonminuiig der Aluminiumindustrie werden. Dem reinen 
Aluminium wird wegen seiner I/cichtigkcit inimentlieh da eine umfangreiche Anwendung vorbe- 
halten seil), wo durch das Kigeugewidit der Koustniktiouen diesen selbst bestimmte Grenaeu 
gesteckt werden, wie cs betspieUweise bet astronomischen liistnimeiitcn der Fall ist. Für kleinere 
geodätische Instrumente für Fehlgebraucb , die eine nicht allzu zarte Hehaudlung zu erfahren 
priegen, wird alleniings die Anwendung des reinen Aluminiums wegen seuier Weichheit trotz 
genügender Fertigkeit, wie in Uandhook atul iiluntraUni cataloguc uf Ute crtgitkxni' aml mrveyifn’ 
i/tstrumetitny madt by Iluff Sf litrgtry JiitgtoHf .l/tbut., ffiVJ (vgl. auch dieu XcUM.br» /Af9/, Ä <1^ 
Näheren ausgeftihrt ist, kaum allgemeinere Anwendung erfahren, zumal da die dadurch zu er> 
zielcndeii V'orÜicilu einer wesentlichen Gewichtsveniiiiiderung der Instrumente durch die sonstigen 
Vervollkommiiuiigeii der neueren Instnimententechnik in viel rationellerer Weise erreicht werden. 
Keiiieufalls tat zur Zeit ein ahschltcssemles Urtheil über den L^mfang der Verwendbarkeit ganz 
leichter Alnmiuinndcf^ningcti zu gewiiuicn, da wir ja gewissermaussen erst im Anfangsstudium 
der Aluminiutngewinnung iin Grossen stehen und sogar hotTeu dürfen, dass weitere Arbeiten aut 
diesem Gebiete der Metallurge uns .Materialien der verschiedensten Kigeusebaften zugängig machen 
werden. Denn wie chemisch reines Kisen ciucr technischen Verwerthiing kauui fähig ist, sondern 
erst durch Heiuiisclmug von aixleren StoQeii, wenn auch mitunter iu sehr geringen Mengen (Kohlen- 
stoflT, Silicium, Mangun, Wotffram) gewisse technisch wcrlhvoll« Eigenschaften erlangt, wie fenier 
Kupfer durch kleine Zusätze von Silicium nach Obigem technisch verwerthbarer wird, werden 
sich ohne Zweifel mit der Zelt I.egiruugon mit hohem AUiminiiiingebalt ergeben), welche eiucr 
weiten technischen Verwendung fähig sind. I^cgirungen von Aluminium mit geringen Zusätzen 
von Kupfer scheiueii wenig verwerthhar zu sein. Hei 1Ü% Kupfer ist die Legirung sehr bruchig 
und wird bei 20 bis 30 ”/q brüchig und spröde wie Glas. Gegenwärtig ist die Technik uoch meistens 
auf Aliimiuiuuibronzen augewiesen; diese Legimiigen von Kupfer mit 2 bis 12% Aluminium besitzen 
eine geringe Oxydirbarkeit und gute Folitiirfäbigkeit. Mit dem .Miiminiuingchalt ändert sich die 
Farbe, und die Festigkeit und Elastizität uiiunit bedeutend zu. Aluiiuniumbrouseu von 5 bis 10% 
.sind die am meisten verwendeten. Die 8-prozeutigu hat eine dem Golde nahestehende Farbe und 
fimlet daher fiir ilrillen und Piiic4;-uez ansgedehiite Verwomhing. lO-prozentige Aliiininiumbroiixe 
ist in der Farbe dom giMlicgeiieu Golde am ähiiliehsteu, an Härte, Festigkeit, Dehnbarkeit und 
Elastizität dem St-uhl gleich und soga^ überlegen; sie ist strengtlüssiger als Kupfer und lässt sich 
gut giessen, walzeu, ziehen, sowie warm und kalt hämmern. Diese l.sigining scheint eine l»e- 
suiulers innige V'^erbindung der beiden KcHtaiidthcile darzustellcii; sie ist homogen und vennindert 
bei wiedcrh<ilt aufeinander folgendem Schmelzen ihre vorzüglichen Eigenschaften nicht. — Die 
Legirung mit 11% Aluminium lasst sich giessen, walzen, schmieden, ist härter als die 10-prozeutige 
l^giniiig und für Fe<lern und stark belastete i.<ager s<‘hiiellg«heitder Spimlclu sehr geeignet; sie 
besitzt endlich eine höhere Zugf^tigkeit als die 10-prozentige I^^glrung; letzteres ist in noch 
höherem Grade der Fall mit einer Legirung von 11%% — Die Atuminiumbronze von 12% 
eiu sehr liartes, blassgeiboe .Metall, welches sich nur in der Hothgluth schmieden und walzen 
lässt; sie winl mitunter als Lagermetall verwendet, bildet jetlnch die Grenze dieser Ueihe technisch 
verwendbarer Legiruugen. /* 
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üeber das H&rten von Stahlmagneten. 

Von 

Dr» la. llolbeim üi CbArlotteabarg. 

(Mittbeilung aus der I^hjsikaliscb-Tccbtiischeii KeichsaiiBtalt.) 

Bei der Messung des permanenten Magnetismus, welchen Stühe aus ver- 
.•»chiedeneu Stahlsurten im gehärteten Zustande aufweisen, stellte es sich heraus, 
dass Stäbe von gleicher Form, welche von derselben Stahlstange abgesehnitten 
waren, nach ihrer Härtung sehr oft verschieden starken permanenten Magnetismus 
batten. Eine Untersuchung derselben Stäbe im ungehärteten Zustande bewies, 
dass Ungicichmässigkeiten im Stahl nicht die Ursache dieser Erscheinungen sein 
konnten. Denn Stäbe von gleichen Dimensionen, welche aus derselben Stahlstange 
geschnitten waren, hatten nahe denselben Magnetismus und denselben elektrischen 
Widerstand. Die Härtung geschah auf gewühnliche Weise; nachdem die Stäbe 
iiu Ilolzkohlenfeucr bis zur Rothgluth erhitzt waren, wurden sie in Wasser, das 
die Zimmertemperatur hatte, abgelüscht. Dass die Erhitzung eine verschiedene 
chemische Veränilcrung der Stäbe hervorrufen sollte, war auch ausgeschlossen, 
da diese nach dem AusglUhen wieder dieselben Eigenschaften zeigten, welche sie 
im ungehärteten Zustand besessen hatten und da sie nach erneutem Härten einen 
ganz anderen permanenten Magnetismus annchmen konnten. So hatte der zylinder- 
förmige Stab Nr. 42 aus englischem Werkzeugstahl, der 10 cm lang und dessen 
Durchmesser 0,9 r«i war, nach dem ersten Härten das magnetische Moment 830, 
wenn man ihn bis zur Sättigung magnetisirte; als er darauf ausgeglüht und 
wiederum gehärtet wurde, stieg sein magnetisches Moment beim erneuten Magne- 
tisiren auf 1450, nach nochmaliger Härtung stellte es sich auf 1444. Der Stab 
Nr. OOi aus steirischem Wolframstahl hatte nach dom ersten Härten einen perma- 
nenten Magnetismus, dessen Moment gleich 1300 war, nach zwei darauf folgenden 
Härtungen 1728, bezw. 1308. In beiden Fällen war die Härte der Stäbe, bei 
welcher sic den geringeren Magnetismus .■lufwiesen, die grössere. 

Hiernach war es sehr wahrscheinlich, dass der permanente Magnetismus 
eines gehärteten Stahlstabes von der Härtungstomperatur abhängt, d. h. von der- 
jenigen Temperatur, welche der Stahl besitzt, wenn er mit dem Wasser in Be- 
rührung kommt. Diese ist bei der erwähnten Härtungsmethode schwer zu kon 
troliren. Man kann sie nur annähernd nach der Helligkeit der glühemlen Stäbe 
bestimmen und ist auch selbst hierbei ira Tageslicht noch leicht Täuschungen 
ausgesetzt. Bei den späteren Versuchen wurden deshalb die Stäbe iu einem 
liesonderen Ofen erhitzt, wo man die Temperatur messen konnte. Dies ergab 
das Resultat, dass der permanente Magnetismus bei vielen Stahlsorten in sehr hohem 
Orade von der Ilärtungstemporatur abhängt und dass er bei Stäben aus demselben 
Stahl, welche bei verschiedenen Temperaturen gehärtet worden sind, und ebenso 
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lici ein und drninclljeu Stabe, welcher mehrere Male hiiitcrcinaii<ler bei verschiedener 
Tem|ieratur gehärtet worden ist, grössere Unterschiede aufweisen kann, als über- 
haupt b>;i Stöben aus verschiedenem Stahl aufzutreten ]>flcgen. Es wird daher eine 
Untersuchung, welche den besten Magnetstahl austindig machen will, dabei aber 
nicht die richtige Iliirtungstemperatur wählt, oft zu unrichtigen Kesultaten führen. 

Der Ofen, in welchem die Stahlstöbe erhitzt wurden, war so eingerichtet, 
dass sie nicht direkt mit dem Feuer in Berührung kamen. Sie lagen vielmehr 
in einem dickwandigen Eisenrohr, das man durch ein Kohlenfcuer oder Qas- 
gehlöse ins OlUhen brachte. Anfangs war zu diesem Zweck ein Fletschcr’schcr 
Ofen eingerichtet, dessen Chamottewandung an einer Stelle durchbohrt war, uai 
das Eisimrohr einfuhreu zu können. Dieses lag horizontal und war ringsherum von 
dem Feuerungsraaterial, das aus Koks oder Holzkohle bestand, umgeben. Die 
Temperatur konnte durch die mehr oder minder starke Windzuführung regulirt 
werden. Um jeden Stab war ein dünner Eisendraht gewickelt, mittels dessen 
er schnell aus dem Ofen herausgezogen und ins Wasser gebracht werden konnte. 
Eine Abkühlung, wie sic durch Anfassen mit einer Zange leicht geschieht, 
war somit ausgeschlossen. Es wurden zwei bis vier Stäbe auf einmal erhitzt 
Zum Zwecke der Temporaturmessung lag neben denselben ein Zjdinder ans 
weichem Eisen, der von einer eisernen Hülse umgeben war. An dieser war ein 
ilicki-r EiMcndraht befestigt, welcber durch den Verschluss des Rohres hinausragte 
und hier ein hölzernes Heft trug. Waren die Stöbe und der Zylinder glcich- 
mössig erhitzt, so wurde der letztere in seiner Hülse aus dem Ofen genommen 
und in das dicht dabei stehende Kalorimeter geworfen, während ein Gehilfe die 
Stöbe an den Drähten herauszog und ablöschto. 

Weil der Zylinder hierbei immer noch eine geringe Abkühlung erlitt, 
ehe er in das Kalorimeter fiel, der Ofen auch etwas klein war und die Stäbe 
in Fidgo dc.ssen nicht ganz gleichmässig erhitzt wurden, stellte ich später noch 
einige Versuche mittels eines zweiten Ofens au, der in der Reichsanstalt speziell 
für den Zweck des Stahlhörtens konstruirt war. Der zu härtende Körper hing hier 
in einem Eisenrohr, das vertikal stand und von einer doppelten Chamottewandung 
umgehen war. Die Erwännung erfolgte durch ein Gasgebläse, das in sechs Flammen 
endigle. Dieselben ragten durch Oeffnungen in der äusseren Chaniottc Wandung 
in das Innere iles Ofens hinein und waren so angeordnet, dass das Eisenrohr in 
seiner ganzen Eönge gleichmässig erwärmt wurde. Der zu erhitzende Stab bing 
an einem Draht in der Mitte des Rohres und konnte zum Zweck des Ablöschens 
hinnnli'i’gelasNeii werden. Sobald er unten den Ofen vcrliess, kam er in eine 
llianm>, wo von allen Seiten Wasserstrahlen auf ihn eindrangen und eine schnelle 
Alikühinng bewirkten. Alsdann wurde an die Stelle der Brause das Kalorimeter- 
gcliiHs geHcholnm, was mit Hille einer Schieneneinrichtung schnell erreicht w'urde; 
in das Gefllss llel nnniillelbar aus dem Ofen der Zylinder aus weichem Eisen, welcher 
an einem zweili-n Draht neben dem Stahlkorpcr im Ofen hing und durch eine besondere 
Vorriehinng je.lerzeit ausgelöst werden konnte. Dieser Draht gab zugleich die 
Führung für den Kalorimcterkürper ab, an dem hinuntergleitcnd der Zylinder sicher 
in das Kalorimetergefilss fiel. Der Zylinder war zu diesem Zweck durchbohrt. In 
dem Ofen wnrilen höchstens zwei, gewöhnlich aber wurde nur ein Stahlstab erhitzt. 

Als Kalorimep-r diente ein solches Weinhold’soher Konstruktion, dessen 
MeHsinggeläKs ungefähr IO.ÖO3 Wasser enthielt. Die Zylinder aus weichem Eisen 
wogen im Durchsehnitt je 80 sie wurden Kugeln vorgezogen, weil diese ein weiteres 
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eisernes Rohr im Ofen orforilort hatten. Bei den höheren Temperaturen, welche vor- 
kamen, verbrannten die Zylinder etwas an ihrer Oberfläche. Dur Zander wurde als- 
dann oft eutfenit, und die Stücke warden von Neuem gewogen. Für die spezifische 
W.ünne des Schmiedeeisens wurden die W einhold’schcn Angaben zu Grande gelegt. 

Für die Untersuchung der verschiedenen Stahlarten wurden meist zylindrische 
Stäbe, doch in zwei Fallen auch vierkantige ausgewuhlt. Ihre Lange betrug, ab- 
gesehen von einem Fall, wo eine grossere Länge gerade vorhanden war, 10 cm 
oder war wenig davon verschieden. Bei den meisten Stühen wurde ausser dem 
permanenten Magnetismus auch der induzirto für ein passend gewähltes magnetisches 
Feld gemessen. Sie wurden zu diesem Zweck in dieselbe »Spule gebracht, in 
welcher sie vorher bis zur Sättigung inagnetisirt waren. Der Wicklnngsraum der- 
selben hatte eine Länge von 20 cm und enthielt 4884 Windungen. Die Feldstärke 
in ihrem Innern betrug bei der höchsten Stromstärke, die zur Anwendung kam, 
910 C.-G.-S.-Einheiten. Wenn im Folgenden von dem permanenten M.agnetismus 
eines »Stabes die Rede ist, so verstehen wir darunter immer denjenigen, welchen 
derselbe aufweist, wenn er bis zur »Sättigung inagnetisirt ist. Bei fast allen Stäben 
gesclnah dies mittels der Magnetisirungsspule; nur einige, deren Durchmesser 
grösser als 1,2 cm war und die deshalb nicht in die Spule hineingingen, wurden 
mit Hilfe eines grossen Elektromagneten magnetisirt. 

Die Bestimmung des Magnetismus geschah nach der Ablenkungsmcthodc. Bei 
der Messung des induzirten Jlagnetismus wurde der Ausschlag, welchen die Magneti- 
sirungsspulc für sieh bewirkt, durch eine zweite Spirale, welche sich auf der anderen 
Seite des Magnetometers befand, kompensirt. Als Magnetometer diente ein Kobl- 
rausch’sches, dessen Magnet mit Kupfer- und Luftdämpfung versehen war. Im Fol- 
genden werden die magnetischen Momente der Stäbe in C.-G.-S. Einheitcn angegeben. 

Um ein genaueres Urthoil über die Härte der Stahlstäbc zu haben, wurde 
bei allen der elektrische Widerstand bestimmt. Zn diesem Zweck wurde der St.ab 
.auf Stahlschneiden gelegt, welche 7,9.5 cm von einander entfernt waren, und mit 
einem Widerstand von 0,001 Ohm in einen Stromkreis eingeschaltet. Es wurde als 
dann der Spannnngsunterschied an den Schneiden mit dem an den Enden des Wider- 
standes mittels des Galvanometers verglichen und aus dem gefundenen Verhältniss 
und den Dimensionen des Stabes sein spezifischer Widerstand (cm/cm®) berechnet. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf acht verschiedene Stahlsorten, worunter 
sich drei mit Wolframgchalt befanden. Sie wurden sämmtlich in der Kciehsanstalt 
an.alysirt. Tafel 1 giebt den Gehalt an Kohlenstoff, Wolfram u. s. w. an, welcher 
auf 100 Gewie.htstheile der untersuchten Stahlsorte kommt. 



Tafel 1. 

Chemische ZiuammeiiBeUuu^ der StAhlarten. 





c 


Si 


ir 


.1/s 


»Vi 


Cu 


WoifraniHtfthl von Gohr. Hohler & Co 


i,o:> 


0,48 I 


2,80 


o,:U ' 


' Spur I 





WolfmmstAhl von Sebohm & Dickatahl 


1,14 


0,40 


2,10 


0,21 




— 


Wolframstahl von Hemj (IIag« ii) i 


) o,wb 


0,2-2 


2,7ü 


1 0,31 ' 


0,OP 


— 


Werkzengstahl von Söding & Haibach (Hagen), j 


' 0,81 


0,20 


— I 


0,28 


0,15 


Spur 


Manganstahl von Söding & Ilalbach (Hagen). . | 


1 0,7« 


0,25 


_ i 


0,28 


0,18 


Spur 


Werkzeugstahl von Jonas & Co! vor . 


1 0,9.*! 


0,16 


— 


Spur 


— 


— 


WerkzengHtah! von Marnh Hrothers A Co. . . . 1 


1 1.45 


0,23 


— 


0,OT> 


Spur 


— 


Silberstabl 


1 1»0K 1 


o,ia 


— 


0,28 


0,10 


— 



*) Wurde durch eine zweite I^Btimmiini; kontrolirt. — Sümmtliche Staiilsorten wurden 
&uf Cbromgehalt geprüft, doch wurde solcher nirgends gefunden. 
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Die Tafeln 2 bis 14 enthalten die Ergebnisse der Hflrtnngsversnebe. Hierbei be- 
deutet ( die Härtnngstemperatnr, tc den spezilisehen elektrischen Widerstand, S den 
permanenten Magnetismus, J den induzirten Magnetismus bei der FeldstHrke von 
167 Einheiten und J, den induzirten Magnetismus bei der Feldstarke von 130 Ein- 
heiten. Dabei ist noch zu bemerken, dass der indnzirtc Magnetismus stets bei abnehmen- 
der magnetisirenden Kraft gemessen wurde, nachdem der Stab kurz vorher bei höherer 
magnetisirenden Kraft bis zur Sättigung magnetisirt war. Es wurde überhaupt immer 
die Vorsicht angewandt, durch allmaliges Einschaltcn von Widerstand in den Kreis 
des Magnetisirungsstromes diesen langsam abnelimcn zu lassen, um nicht durch plötz- 
liches Unterbrechen desselben den permanenten Magnetismus der kurzen Stabe zu 
schwachen. 

Tafel 2. Tafel .3. 

Steirischer Wolframstahl von Gehr. Böhler & Co. 

Zylindrische Stölie von 10 «m lainge nnd Vierkantige Stäbe, 10 cm lang, 1,05 na breit 

0,0 na Dnrehmesser; in Ofen I erhitzt. und 1,05 dick; in Ofen II erhitzt. 

Nr. des Stabes j I | «r | ft | J Nr. des Stabes ' t I ir 1 fi 



016 


745" 


31,3 


13.32 


4980 


023 


1 740" 


26,4 


627 


001 


! 776>) 


4M 


1789 


4420 


027 


li 840 


28,1 


698 


017 


1 860 


41,2 


n;i4 


4500 


024 


806 


38,8 


I960 


002 


1 946 


45,0 


1308 


3660 


026 


'l 915 


48,1 


2260 


015 


980 


45,1 


1180 


3730 


026 


j 066 


49,1 


1928 


014 


1 10.50 


43,1 


1111 


8920 


OtiO 


1010 


50,2 


1819 












018 


1030 


48,7 


1842 












019 


1 1070 


49,6 


1597 












022 


1100 


50,2 


1442 



Tafel 4. 

Steirischer Wolframstahl von Gehr. Böhler & Co. 

Vierkantige Stäbe, 15,4 nn lang, 1,9 cm breit und 0,G <m dick; in Ofen II erhitzt. 




III. weich 24,8 2280 

1. 790" 27,1 2200 

IL 800 28,1 3220 

IIL 880 40,0 5080 

V. 925 46,4 5690 

II. I 940 44,9 5060 

IV. I 960 46,2 4670 

VI. ; 990 48,7 4310 

Tafel 5. Tafel 6. 

Englischer Wolframstabl von Sebohm & Dickstahl. 

Zylindrisclie Stäbe von 10 nn Eänge nnd Zylindrische Stäbe von 9,5 on Dünge und 

0,9 cm Dnrehmesser; in Ofen I erhitzt 1,0 m» Durchmesser; in Ofen II erhitzt 



Nr. des Stabes || 


t 


IT 


1 « 


1 J 


Nr. des Stabes i t 

j 


tr 


K 


: Jx 


1 ' 




2.3,8 


459 


6600 


512 


540" 


27,2 


649 


1 4060 


8 1 


745" 


24,2 


657 


5.350 


511 


i 840 


32,2 


1089 


1 4290 


6 |I 


776 


23,4 


425 


6320 


513 


i 910 


42,1 


1423 


.3900 


7 


795 


36r3 


1528 


4780 


518 


925 


42,0 


1416 


4000 


9 ' 


860 


40,3 


1731 


4790 


511 


930 


47,6 


1665 


.3810 


3 1 


946 


46,6 


1421 


3660 


512 


1 960 


47,2 


1349 


3700 


6 


980 


46,1 


1093 


3730 


512 


1020 


483 


1250 


.3600 


4 


990 


46,1 


1039 


.3640 


616 


li 1040 


48,0 


1168 


3420 


2 


1060 


43,7 


1081 


3760 


514 


■1 1090 


49,7 


1023 


3480 



Zu niedrig beobachtet, weil der Kalorimeterkörper sich vor der Messung zn sehr abküblt«. 
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Tafel 7. Tafel 8. 

WeRtfalidcher WolframstÄhl roii Komy (Ilagcn). 



Zylimiri^che Stühe von 10 rm Läng«; und 
1,0 rm l>urrhmet»«er; in Uten I erhitzt. 


Zylindrische Stähe vuu lU rm iJinge niid 
1,0 rm Durchinosscr; in Ofen II erhitzt 


Kr. de» Stahes 




ir 






Nr. des Stabes 




IT 


U 


■/i 


ftr>7 


•M- 


24,5 


529 


48.50 


oi;5 




060“ 


22,5 


.50.3 


ISKKl 


<;nr> 


7or>‘> 


31,7 


1WI5 


6180 


0(H 




710 


26,0 


56:) 


1820 


WH 


020 


31,1 


1484 


5150 


mu 




825 


2:i,:) 


7:U( 


4780 


WS3 


lOAO 


31,0 


1292 


6210 


<UI7 




005 


:i3,0 


1461 


5280 


WH 


1100 


34,0 


1.308 


6210 


(UI3 




1100 


.36,0 


1259 


496K» 




Tafel 


9. 








Tafel 


10. 






\Verkzc«p«taliI 


von Söding 


ft llalbach. 


Manganstahl von Söding & 


Halhach. 


Zylindrische Stähe von 


10,3 f“M Länge und 


Zylindrische Stäbe von 


10,3 rm läingu und 


1,0 rm Ihirchmcsser; 


in Ofen 1 erhitzt. 


1,0 rm Durctiniesser; 


in Ofen 1 erhitzt 


Nr. des Stahes 


1 


tr 


R 


J, 


Nr. des Stahes 


t 


» 


R 


J, 


2B 


855“ 


31,7 


1191 


5160 


40 




a55“ 


32,8 


1489 


6100 


23 


010 


32,3 


1161 


6080 


.‘{9 




010 


31,8 


14.52 


5080 


27 


070 


31,4 


1451 


WKK) 


37 




970 


:)2,0 


14;)9 


51 IK) 


24 


1000 


30,6 


1417 


60.50 


:15 




lOTiO 


31,5 


1.398 


5180 


28 


1100 


32,1 


1485 


6m 1 






1090 


32,4 


1366 


5000 












;i4 




1100 


:)2,4 


1422 


5UK* 




Fafel 


11. 








Tafel 


12. 






WerkÄPWjrslah 


von Jonas Colvcr. 


Werkzengstahl von Marsh Brothers 


& Co 


Zylindrische SUlhe von 


10,3 cm iJinge und 


Zylindrische Stähe von 


10,3 cm Länge und 


1,0 (*M l>iirchinesser; 


in Ofen I erhitzt 


1 ,0 cm 1 >nrchmeHscr ; 


in Ofen I erhitzt 


Nr. des Stahes 


‘ 


te 


« 




Nr. des Stabes 




IC 


R 


j, 


17 


865“ 


35,7 


1410 


4Ti.SO 


40 




705“ 


35,1 


1671 


4840 


14 


010 


3»V> 


1384 


4430 


45 




8,55 


39,9 


17:32 


.3000 


13 


970 


36,:) 


1.306 


4370 


60 




010 


41,1 


l:)80 


:H80 


16 


1000 


;h,5 


1243 


4fi(H) 


44 




070 


46,9 


1141 


2000 












48 




1050 


43,6 


95;) 


2»:30 












4:1 




1090 


46,7 


9.56 


2700 












47 




1110 


46,4 


875 


2500 




fafel 


l.S. 








Tafel 


14. 






Silherstahl (Ursprung nnhekannt). 


Silherstahl (Ursprung nnliekannt). 


Zylindrische Ställe von 


10,0 rm Länge nnd 


Zylindrische Stähe von 


10,0 rm Länge und 


0,9 rw I>iiiThmes.scr; 


in Ofen 1 erhitzt. 


0,90 rm Durchmesser; 


in Ofen I erhitzt 


Nr. des Stabes 




tc 


K 


./ 


Nr. d. Stal)cs ' 

L 




IT 


R 




07 


860“ 


66,6 


1275 


4:100 


&*>6 


1 •»•»•«la»'* 


19,6 


298 


4480 


06 


mr. 


30,8 


1008 


:)680 


f>‘>8 




10,6 


;)Ü9 


4600 


08 


080 


:w,7 


1052 


.3760 


r»2fi 




06f)" 


.30,2 


907 


4370 












f>27 


mUir 9tH) 


:l.S:i 


119.3 


4520 












Ö20 


1 


9.-)0 


40,0 


1222 


34.30 












f.21 


i 1110 


47,1 


KKW 


:)000 
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Der steirische Wolframstilil von Gebrüder Bflliler & Co. wurde in drei 
verschiedenen Stabformen untersucht. Die chemische Untersuchung bezieht sich 
nur auf die in Tafel 2 und 3 genannten Stäbe, welche alle aus demselben Material 
hergcstellt waren. Die Stäbe in Tafel 4 wurden von Herrn C. Barn berg-Friedenan 
zur Verfügung gestellt; cs konnte bei ihnen nicht mehr konstatirt werden, ob sie alle 
von demselben SlahlstUck herstammten. Alle drei Stabarten zeigen jedoch über- 
einstimmend, dass sowohl ihr permanenter wie auch ihr induzirter Magnetismus von 
der Ililrtungstemperatur ahhängt. Ich bin bei den Versuchen absichtlich zu höheren 
Temperaturen gegangen, als man sic sonst wohl im gcwöhidichen Holzkohlenfener 

erreicht, und es war 
für die heissesten 
Stäbe die Dampfent- 
wicklung beim Ab- 
löschen wohl etwas 
gross, so dass sic 
sich nicht schnell 
genug abkühlten. 
Doch ist auch er- 
sichtlich, dass selbst 
kleinere Unterschie- 
de bei niedrigeren 
Temperaturen auf 
den Magnetismus be- 
deutend einwirken. 
Unter einer gewissen 
Temperatur abge- 
löscht, wird der Stahl 
gar nicht hart, als- 
dann steigt die Härte 
und damit der per- 
manente Magnetis- 
mus sehr schnell mit 
der Temperatur, er 
erreicht aber bohl 
ein Maximum und 
nimmt alsdann mit 
steigender Härtuugs- 
toraperatur ab. Sehr 
bezeichnend ist es, 

dass gleichzeitig auch der induzirte Magnetismus abnimmt. Eis spricht beides 
dafür, dass der Stahl seine molekulare Struktur ändert und in einen schlechter 
zu magnetisirenden Zustand übergeht. Der elektrische Widerstand nimmt noch 
mit steigender Härtungstemperatur zu, verhält sich zuletzt etwas unregelmässig, 
scheint sich aber im Allgemeinen einer festen Grenze zu nähern, über die er 
nicht hinausgeht. Es ist bei jedem Versuch bemerkt, in welchem Ofen die Stäbe 
erhitzt wurden. Als Ofen I ist der oben zuerst beschriebene bezeichnet, bei 
welchem die absoluten Werthe der Temperaturen wolil zu niedrig bestimmt sein 
dürften; wenigstens ergaben sich später bei Ofen II die Temperaturen durch- 
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Kclinittlieli um 50° höher, wie der VorKleicli der TaCelii lehrt, weleho für die 
f'lcicho Stiihlart in vergehicdonen üefeii geltöD. Obwohl das Kalorimeter an den 
Ofen II auf kurze Zeit nahe horaiigebraeht wurde, so war doch eine KrwUrraung 
seines Wassorinhalts durch Strahlung ausgeschlossen, wovon ich mich mehrfach 
übfMTsengt habe. Da bei Ofen II das ganze llärteverfahren, wie aus obiger Be- 
schreibung hervorgebt, sicberer war und fast alle Fehlerquellen ausschloss, so 
durften diu danach bestimmten absoluten Teinperaturen auch als die richtigeren 




vorzuziehen sein. Weil es vorläufig aber besonders auf den relativen Gang der 
Erscheinung ankonunt, welcher in beiden Füllen derselbe ist, so sind auch die im 
Ofen I bestimmten Temperaturen in den Zahlen- und Kurventafeln beibehalten. 

Die .Stäbe ans englischem Wolframstuhl von Sebohm & Dickstahl, deren 
Verhalten aus den Tafeln 5 und (i und der graphischen Darstellung zu ersehen ist, 
unterscheiden sich fast gar nicht von den Böhler'schen .Stäben, wohl aber diejenigen 
ans westfiilischem Wolframstahl von Rem y (Hagen), bei denen der Unterschied in 
dein Magnetismus der bei verschiedenen Temperaturen gehärteten Stäbe kleiner ist. 
Dies ist otfenbar in der chemischen Zusammensetzung begründet. Denn während 
der steirisidie und englische Wolframstahl sich in ihrem Kohlenstoffgehalt wenig 
unterscheiden, enthält der westBllisehe Wolframstabl nur halb soviel Kohlenstoff. 
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Hil'rinit stimmt uueli das Verlinlton der Werkzeuf'staldsorteii üliereiii. Die Stäbe aus 
gewüliiilicliem Werkzeugstald und aus Maiigaustahl*), welche von Soding & Ilal- 
buch bezogen sind, zeigen nur eine ganz geringe Abnahme des permanenten 
Magnetismus mit dem Wachsen der Uärtungstemperatur (Tafel 9 und 10), bei 
dem Werkzeugstahl von Jonas &Colver (Tafel 11) sind die Unterschiede schon 
grösser, wachsen noch mehr bei Silberstahl (Tafel 13 und 14) und erreichen 
den grössten Werth bei dem Werkzengstahl von Marsh Brothers & Co. (Tafel 12 
und graphische Darstellung a. S. 143), was vollsUlndig mit der Zunahme des Koblcn- 
stollgehults bei den einzelnen Stahlarten Ubereiustimmt Ein Vergleich des Werkzeog- 
stahls mit dem Wolframstahl zeigt wiedernm, dass die Bedeutung, welche der 
Kohlenstoffgehalt fUr die magnetischen Eigcnschaflen des Stahls besitzt, nur zniu 
Theil von dem Wolfram ersetzt werden kann. Denn der Remy’schc Wolframstahl 
zeigt die Abhängigkeit des Magnetismus von der Uärtungstemperatur zwar in 
höherem Grade als die kohlenstolfreicheren Stäbe ans dem Söding & Hai- 
bach 'sehen Stahl, aber in viel geringerem Maasse als der Stahl von Marsh 
Brothers & Co., welcher von allen untersuchten Arten den grössten Kohlen- 
stoffgchalt besitzt. 

Die bei hoher Tcm])eratnr gehärteten Stöbe haben durchweg einen grösseren 
elektrischen Widerstand; sie sind auch, meehauisch nntersneht, härter als die bei 
niedrigerer Temperatur gehärteten. Es lag deshalb die Verratithnng nahe, dass 
man durch Anlassen die härteren Stäbe in den weicheren Zustand tibcrfülircn 
und dass mau auf diese Weise die bei hohen Temperaturen gehärteten Stäbe 
weicher und magnetischer machen kann. Um die Richtigkeit dieser Annahme 
zu jjrUfcn, wurden von den Stäben des englischen und steirischen Wolfram- 
stahls, sowie des Werkzeugstahls von Marsh Brothers & Co. einige ausgewählt 
und stufenweise ungelassen. Die eine Hälfte derselben war bei hoher Temperatur 
gehärtet, die andere bei niedriger. Allo Stäbe wurden stets zusammen in 
einem Luftbade erwärmt und nacheinander auf immer höhere Temperaturen 
gebracht. Nachher wurden sie jedesmal vor der magnetischen Untersuchung 
von Neuem bis zur Sättigung magnetisirt. Die Tafeln 15 bis 17 geben die Resultate 
dieser Untersuchungen. Aus ihnen geht hervor, dass es nicht möglich ist, die 
bei höheren Temperaturen gehärteten Stäbe durch Aidassen in den mehr niagne- 
tisehen Zustand überzuführcu. Diese Stäbe verlieren ebenso wie die bei niedri- 
geren Temperaturen gehärteten um so mehr an permanentem Magnetismus, auf 



Tafel 15. 

Ajigelassene Stäbe ans steiriselieiii Wolfraiiistslil. 



! 


i Nr. 015, 


gehärtet hui 1*80® | 


Nr. 017, 


gehärtet hei SöU® 


i «. 


H 


i J 


tr 


R 


i J 


Ilart [ 


45,0 


li.si I 


8730 


41,1 1 


1730 


4500 


1 Std. auf 1 15® gdmltcn . , 


41,2 


1114 1 


3780 


:iO,l 


— 


1 4^180 


Auf 210® erhitzt 


;iti,o ' 


Kr 2 :i ; 


' 


31,2 . 


152;i 


4540 


- 250“ ' 


33,1 


UM 


421W 


30,1) 1 


1245 


W30 


. 300” ■ 


ao,i 1 


1(24 


MO 


20,2 


(MHl 


' 5700 


,3.50“ , 1 


' 20, H i 


iiiO 


5110 


24:« 


1 002 


fä<00 


Dunkle Uothgliith 


1 24,5 1 


5) l 


555<) 


2:1,5 


! 10.3 


1 5040 



*) Dieser Stahl sollte angehlirh einen erheblichen Znsatz an Mangan entlialten, aber in 
seinen Kigenschaften nml seiner eheinischen ZnsainnteiHctznng erwies er sich fast vollkommen 
mit dein gcwölmlielieii Werkzengstahl von Söding ä Ilalbacli identisch. 
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Tafel 16. 

An^Iiu}6cm; Stiihe au» eiijclUchem Wolframstahl. 





Nr. 4, gohärttit bei 290” 


Nr. 3, gvhärtot bei iMf»® 


Nr. 7, gehärtet liei 70.V 




tr 


11 


J 


tr 


K 


J 


tr 


K 


J 


lUrt 


45,0 


1037 


3(140 : 


45,5 


1421 


:mo ' 


36,3 


1529 


479Ü 


1 Std. auf 1 15** gohalttiii 


4U 


am 


3640 ; 


41,2 


1350 


3620 ' 


31,5 


15(K1 


4N10 


Aaf 21U* erhitzt .... 


37, ö 


«50 


;j«»o 


34,9 


I2(H) 


3670 ' 


31,2 


1301 


4900 


. 25<r 


32,8 


025 


42;to 


! 32,0 


112« 


U.'K) 


28,6 


1111 


.5260 


. 300“ 


;jo,o 


oai 


4tifK) 


1 29,7 


U6K 


5140 


26,0 


700 


6780 


. ;«o“ 


27,1 


tiKM 


fiSlH) 


25,1 


731 


5540 


24,3 


616 


5760 


Duukle Uothgluth , . . 


21,2 


ö;i7 


6440 ’ 


22,H 


553 


5640 


1 23,5 


420 


5650 



Tttfel 17. 

AngclaatHinu Stäho aits Werkxeupfstahl von Marsh Hrothors & Co. 





Nr. 47, 

gehärtet Ixii 1 KK^ 

le 1 li ^ Ji 


Nr. 48, 1 

gehärtet bei 1050° ■ 

«."rÄH Ä~ 


Nr. 50. 

gehärtet bei 910" 
1 IC i Ä ! 


Nr. 49, 

’ gehärtet bei 795" 
IT 1 Ä 1 A 


Hart j 


46,4 


875 2.50(1 


43,5 ‘ 953 2830 


44,1 


1380 


3480 


;45,4 


1671 


4810 


1 Std. auf lir>“ gehalten 


42,6 


872 236(1 


.39,« ' «58 1 2740 


40,2 


1326 


3420 


: 32,2 


1631 


4850 


Auf 210* erhitzt .... 


36,7 


770 2510 


:t5,9 «27 : 27.80 


35,7 


1273 


345t) 


28,8 


1480 


4iHH) 


.2.50“ 


:«,2 


99.S 1 :UkKt 


;{C,5 983 3490 


28,8 


1263 


4300 


26,6 


1328 


500(» 


. .300“ 


22,4 


927 * 4050 


25,2 , «13 4870 


24,7 


1088 


5160 


25,2 


897 


.5260 


. a50“ 


21,5 


882 |5070 


20,» Hl« ; 51»0| 


21,7 


889 


5340 


21,5 


761 


5120 


Dmiklß Hothgluth . . , 


1«,« 


848 I 5520, 


19,2 1 794 ! 5140 ! 


10,8 


707 


5140 


; 19,2 


616 


5360 



je Lölicre Temperatur sie beim Anlassen erwilrmt werden. Das Verhalten der Stäbe lässt 
sich am besten aus den beigefUgten Kurven ersehen, welche den permanenten Magnetis- 
mus als Funktion des 
elektriseheu Wider- 
standes darstellcn: 
filr gleiche Werthe 
des elektrischen Wi- 
derstandes haben die 
verschiedenartig ge- 
härteten Stäbe ganz 
verschiedenen Mag- 
netismus; erst bei 
den kleinsten Wer- 
then des elektri- 
schen W iderstandes, 
wo die Stäbe also in 
Folge des Anlassens 
schon fast ganz in 
den weichen Zustand 
übergegangen sind, 
oähem sich die Kur- 
ven einander. Aber 
bei allen .Stahlarten 
lässt sich, selbst 

nachdem die .Stäbe schon der dunklen Rothglnth ausgesetzt waren, noch ein 
Unterschied erkennen. Erst durch Ausglühen in heller Rothgluth verschwindet 




«• «* «0 M •• X« t« 

EIvklHä^b^r Widfrutkiid. 
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derselbe. Dureli erneutes Härten kann man alsdann den Stäben wieder eine in 
gewissen Grenzen beliebige Auf'nabniefäliigkeit ftlr den Magnetismus mittlicilen, 
je naelidem man die llartungstemperatur wublt. Zu bemerken ist noch das be- 
sondere Verhalten von 
Stab Nr. 47 und Stab 
Nr. 48, welche, bei be- 
sonders hoher Tempe- 
ratur gehärtet, beim An- 
lassen auf 250° eine Zu- 
nahme dos permanen- 
ten Magnetismus zeigen. 
Letzterer erreicht frei- 
lich lange nicht die 
Grosse wie bei den- 
jenigen Stäben, welche 
bei tieferer Temperatur 
gehärtet sind. 

Für die Anferti- 
gung von brauchbaren 
permanenten Magneten 
ist es in den meisten 
Fällen nicht allein von 
Wichtigkeit, dass sie 
einen verhältnissmUssig 
hohen Magnetismus be- 
sitzen, sondern dass dieser auch gegenüber meclianischen Erschütterungen und 
TcmpcratureinllüBBon sich möglichst konstant hält. Es war deshalb noch zu 
prüfen, welche Magnete am besten ihren Magnetismus bewahren, wenn sie 
störenden Einflüssen ausgesetzt werden. Es wurden zu diesem Zweck von drei 
Stahlarten jo zwei Stäbe ausgewählt, von denen jedesmal der eine, bei hoher 
Tcm|)eratur gehärtet, verhältnissmässig geringen Magnetismus zeigte und hierin 
den anderen, welcher bei niedriger Temperatur gehärtet war, übertraf. Jeder 
Stab wurde zuerst häufigem Temperaturwechsel ausgesetzt und dabei so lange 
in einer Umgebung von bestimmter Temperatur gelassen, bis er diese sicher 
angenommen hatte. Der permanente Magnetismus wurde alsdann immer gemessen, 
wenn die Stäbe wieder auf die Zimmertemperatur gebracht waren. Hierauf erlitten 
alle Stäbe die gleichen mechanischen Erschütterungen, indem sie in einer Glas- 
röhre aus einer Höhe von 1 »i auf Holz- oder Metalluutcriage licrabfielcn. Tafel 18 
giebt eine Uobersicht Uber die Resultate, welche auf diese Weise bei zwei Stäben 
aus steirischem Wolframstahl erzielt wurden. Es ist dabei zu bemerken, dass die 
Stäbe Nr. 2 und Nr. !) aus englischem Wolframstahl sowie die Stäbe Nr. 4.-J und 
Nr. 45 aus Werkzeugsfalil von Marsh nrothers & Co. auf gleiche Weise behandelt 
wurden und dass sie ganz dieselben Resultate ergaben. Diese lassen sich dahin 
zusamracnfnsscu, dass die härteren Maguetstäbc in Bezug auf die Konstanz ihres 
Magnetismus den weicheren, welche hei niedriger Temperatur gehärtet wurden, 
keinesfidls überlegen sind; sie verlieren gegenüber störenden Eiutlüsseu absolut 
genommen ungefähr ebenso viel Magnetismus wie die weicheren, also ist das 
Vcrhällniss des verlorcncucn Magnetismus zu dem gesammten anfänglich vor- 
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haiulenen hei den härteren Stäben ungünstiger als hei denjenigen» welche so 
gehärtet sind» dass sie das Maximum des permaiienteu Magnetismus au- 
nehmen können. 



Tafel 18. 

Magnete ftns steinschem Wolframstahl, TcmpeTHturUiideningen und inechanitschcii 
Km'biUteningvn ant^gesetzt. 







Nr. 001 






Nr. 014 


ilimc 


H 


Ahm 

abaolut 


ihnie 

ln % 1 


K 


Abm 

aUsohit 


Von Neuem mugnetiBirt 


1701 





1 


1101 









1722 


ä9 


2,3 


10f>2 


4t> 


44 


. . r . 34. 


1093 


29 


1.7 1 


1049 


3 


0,3 


.43 


1091 


2 


0,1 


1045 


4 


0,4 


Einmal abwechselnd auf 50° und 0° gebracht . 


1031 


10 


0,0 i 


1033 


12 


1,1 


Dreimal . . fiO” , 0* 


1070 


5 


0,3 


ia-12 


1 


0,1 


Fiiiiftnal . , 50" .0" . 


1071 


5 


0,3 


1024 


H 


7,8 


Einmal , , 100“ . 0“ 


1675 


IK! 


6.7 


02f, 


99 


9,0 


. 10t»" . 0“ . . 


1647 


28 


1,8 ; 


377 


4« 


5,2 


Fällt dreimal von I m Höhe auf llols 


lf.45 


2 


0,1 


877 


U 


0,0 


. zehnmal ..Im 


1 M 5 


" 


0,0 


: 377 


0 


0,0 


IiiBgesainmt . . . 




210 


12,2 


, - 


224 


20,3 


V'on Neuem magnetisirt 


1 1749 




_ 


1073 








Fällt dreimal von 1 m Höhe auf HoIx 


1741 


s 


0,5 


1003 


5 


0,5 


, zehnmal ,1m , , 


1740 


1 


0,1 


1005 


3 


0,3 


. . . 1 >M . . Messing . . . 


10H6 


r>5 


3,2 


999 


no 


0,2 


Einmal ahwech.<;c!nd auf 100" und 0" gebracht. 


; 1593 


92 


5,6 


942 


57 


5,7 


Fällt dreimal von 1 w Höhe auf Messing. . . . 


lt<xH 


5 


0,.3 


imr> 


7 


7,1 


, zehnmal ,1m, , , .... 


: 1530 


2 


0,1 


o:u 


1 


0,1 


IiiBgf'sammt . . . 


- 


103 


9,1 1 


— 


139 


12,9 



Tafel 19. 



Magnete ait^ steirischem Wolh'am-^fahl» nach der Methode vonStmuhal und Itanis behandelt. 



Anfangs 

Nach (linfHtündigen Kochen 

Xen magiictisirt 

5 Min. lang auf 100" gebracht 

5 Min ^ , 100° , 

h Min. , ,100* 

Nach weiterem fünfstündigen Kochen 

Neu magnetisirt 

Nach xwrdfstüudigem Kochen neu magiictisirt 

15 Min. lang auf 100° gehalten 

Fällt sechsmal von 1 m Höhe auf Kupfer herab . . . . 
* , von 1 m Höhe , , „ . . . . 



Nr. 


«)i 


Nr. 


014 


w 


ß 1 


IT 


ß 


ii 40,1 


1728 


42.5 


IU05 


ll 36,9 


1394 


88,5 


703 


i’ _ 


1052 


_ 


1021 


1 — 


IM2 


— 


942 


— 


1.620 


- 


940 




1520 


— 


910 


30,4 


1491 


38,2 


393 


— 


K»0 


— 


1013 


35, H 


1610 


37,6 


1013 


— 


1478 


, — 


925 




1446 


— 


877 


— 


1441 


— 


863 



Zuletzt wurden dieselben sechs Stäbe noch nach der Methode von Strouhal 
und Barus behandelt. Wir theilen auch hier nur die Resultate für den steirischen 
Wülframslahl mit» da sie für die nndcni vier Stäbe ganz die nänilicben sind. 




/ 

I 
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Tafel 19 zeigt, dass man sowohl bei Stab Nr. 001 wie bei Stab Nr. 014 nach läüigerem 
Kochen in M^asserdanipf von 100° zu einer Grenze gelangt, über die hinaus die 
SUlbc nicht weiter angelassen werden, wie aus den Wcrthen des elektrischen 
Widerstandes hervorgeht Beide Stäbe verlieren in Folge des Kochens einen 
grossen Theil ihres Magnetismus, gewinnen denselben aber meist nach ementera 
Magnetisiren wieder und geben alsdann bei fenierem Kochen nur noch wenig 
Magnetismus ab. ln dieser Beziehung verhalten sich beide .Stäbe gleich. 

Fassen wir alle. Ergebnisse der Untersnchungeii kurz zusammen, so bestehen 
diese in Folgendem: Der permanente und induzirte Magnetismus eines 
gehärteten .Stahlstabes hängt von dessen Ilärtnngstemperatur ab. Der 
Unterschied in den M agnetismen von .Stäben, die bei verschieden hoher 
Temperatur gehärtet sind, nimmt unter sonst gleichen Umständen mit 
dem Kohlenstoffgehalt der betreffenden Stahlart zu. Die Magnete, 
welche bei einer solchen Temperatur gehärtet sind, dass sie das Maxi- 
mum an permanentem Magnetismus annchmen, sind den bei höherer 
Temperatur gehärteten Magneten keineswegs unterlegen, was die Per- 
manenz ihres Magnetismus gegenüber Erschütterungen und Tenipera- 
turändernngen anbetrifft. Da schon geringe Unterschierle in der 
Härtuiigstempcratur einen grossen Einfluss auf den permanenten Magne- 
tismus ausUben, so ist bei der Anfertigung von kräftigen permanenteu 
Magneten besonders die Härtnngstempcratnr richtig zu wählen. Der 
beste Magnetstahl liefert nur mässig starke Magnete, wenn er nicht 
bei der richtigen Temperatur gehärtet ist. 



Tafel 20. 

Vergleich des permnnenten Magnetismus hei rcrachiedenen Stahlarten. 
Zylindrische Stäbe roii 10 cm hänge und 0,0 na Dnrc.hiiiesser. 





i Xr. 


It 


Stcmsolier WoIfraniBtnhl von Oebr. Köhler ä (’o, 


(K)l 


1790 


Englischer Wolframstahl von Sebohm & Dickstahl 


1 » 


n:m 


Wcstfiilischer WolframBtabl von Ilciiiy ^Hngen) 


1 W4 


14.’>() 


Wcrkr.cngstnhl von Marsh Krothors & C« . 


42 


14.''s) 


MangmiHtabl von Sötling & Haihncb (Hagen) 


32 


l:ßo 


Wcrkzeiigstal»! von SÖding & Ilalbacli (Ilagcii} 


22 


1.300 


SillH^rstahl . 


07 


1*280 


Werkzengstahl von Jonas & Colvcr 


12 


U80 



Tafel 20 gieht zum .Schluss eine Uebersicht über die M.agnetisirungsfähig- 
keit der verschiedenen untersuchten .Stahlarti'ii. Dabei ist hervorzuheben, dass 
hier gehärtete iStähe von gleicher Form in dem Zu.slande der höchsten Magnetisir- 
barkeit in Bezug auf ihren permanenten Magnetismus verglichen wurden. aVuI 
diese Weise dürfte der Fehler, welchen eine falsche Behandlung beim Härten auf 
den Vergleich ausühen kann, vermieden sein. 
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Bamberg’s tragbares Durchgangsinstrument. 

Von 

Dr. H. Hommna in PHedonnn boi Borlia. 

Naclidem durch die Untersuchungen des Herrn Dr. KOstner festgestellt 
worden, dass die Lage unserer Erdaxc kürzeren ])eriodischcn Schwankungen unter- 
worfen ist, und die Beohachtungen anderer Sternwarten, insbesondere die seitens 
iler Mermlimtalen Erilmcssunn veranlassten vergleichenden Polhöhenmessungen dies 
Ergeliiiiss hcsliltigt haben, hat die fortgesetzte Bestimmung der Polhühen ein 
rrliühtcs Interesse gewonnen. Es erscheint daher zeitgemiiss, ein Instrument nHher 
zu hesehreiben, welches bei diesen Untersuchungen in erster Linie mit in Frage 
kommt, nn)somehr, als dasselbe seit seiner letzten Beschreibung in dem ^Bericht 
ilitr die tpissensrhafllMen Inulrumrnle auf der Berliner Oeierrhe- Ausstellung i« Jahre 1879“ 
mannigfache Abänderungen und Verbesserungen erfahren hat, welche zum Theil 
dem Bedürfnisse des Beobachters, zum Theil dem verständnissvollen Blicke des 
Mcidianikers, in den meisten Fällen jedoch beiden zugleich ihren Ursprung ver- 
danken, indem der durch langjährige Beobaebtungsthätigkeit geschulte Mann der . 
Wissenschaft dem ausübenden Künstler seine Bedürfnisse und seine Gedanken 
über ihre Befrie- 
digung mittheilt 
und der letztere 
dann diese Ge- 
danken in die 
Praxis zu über- 
setzen und ihnen 
dabei die zweck- 
missigstc Gestalt 
zu geben i in .Stan- 
de ist. Durch ein 
solches Zus.'ini- 
menarbeiten wird 
am sichersten der 
Erfcdg verbürgt 
und eine gedeih- 
liche Entwick- 
lung in der Kon- 
struktion wissen- 
schaftlicher In- 
strumente herbei- 
geführt, wie sie 
anders kaum müg- 
licli wäre. So lässt 
schon ein einziger 

Blick auf die in Fig. 1 dargestellte jetzige Gestalt des Bamberg’schen tragbaren 
Durchgangainstrumentes erkennen, dass dasselbe in den letzten 10 Jahren ganz 
gewaltige Veränderungen erfahren hat. 

Das Instrument steht auf einem gusseisernen Untersatz U, welcher auf drei 
spitzen Fuasschrauben ruht. Dieser Untersatz kann mit Hilfe der beiden recht- 
winklig zu einander angeordneten Libellen t, und ii horizontal gestellt werden. 
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Auf der oberen Fläche befinden Bic.li die La^er für die FUsse des Instrumentes, 
und zwar für a, eine konische Vertiefung, für a, ein nach a, guricliteter Schlitz 
und für die dritte Fussschraube eine ebene Fläche. Dos Laster für u, ist auf 
einem Schlitten angebracht, welcher durch die Schraube s bewegt werden kann. 
Die Grüsse der Bewegung ist an einer Skale ablesbar und cs kann eine borizontale 
Drehung des Instrumentes um den Fusspunkt o, bis zu ß° bewirkt werden; hier- 
durch ist eine bequeme Korrektion dos Azimutbca ermöglicht. Naehdem diese 
erfolgt, wird der Schlitten fcstgeklcinmt und damit die Aufstellung gegen azimuthale 
Veränderungen gesichert. Mit Hilfe dieser Einrichtung lassen sich auch Azimnth- 
änderungen von -1. 3° rasch und ohne wesentliche Aenderung der Neigung der 
Femrohraxe herbeiführen, wenn nicht in einem ein für alle Male festliegenden 
Vertikal, sondern, wie bei der Doellen’schen Methode, in dein Vertikalkrcisc 
des jedesmaligen Polarsternortcs beobachtet werden soll. 

Die Fussplatte des Instrumentes bildet ein (50 mm starker, durch Kreuz- 
rippen verstärkter Eisenrahmen Ä. Mit ihm fest verbunden sind die beiden Lager- 
träger V und 5^, an deren oberen Enden sich die beiden L.ager für die Axe 
befinden. Dieselben sind aus Kothguss und ragen nach innen über die Träger 
hervor. Sie sind winkelfiirmig und ihre Flächen gewölbt, so dass die Axe auf 
jeder Seite nur an zwei Punkten anliegt, welche etwa 13 mm vom inneren Rande der 
Träger nach innen zu vorspringen. 

Die Axe wird von zwei Kegeln aus Rothguss gebildet, welche sich beider- 
seits an einen Würfel ansotzen und ist an den Auflagcrungsflächen mit je 

einem glasharten, zylindrischen Stahl- 
mantel versehen. Um den Druck auf 
die Lager möglichst aufzniiebcn, ist 
eine Balnnzirnngseinricbtung vorge- 
sehen, welche den grössten Theil des 
Gewichtes aufniinint, so dass die Axe 
nur mit einem Gewichte von 4 kif 
auf die Lager drückt. Diese Ba- 
lanzirung, welche eine wesentliche 
V'erbesserung gegen die frühere auf- 
weist, ist in Fig. ‘J besonders dar- 
gestellt. Die frühere Einrichtung be- 
stand darin, da.ss zwei mit je zwei 
Friktion.srollen versehene Scheeren 
von unten her durch je eine Feder 
symmetrisch gegen die Axe ange- 
drückt wurden, und so einen Theil iles Axendruckes aufnahmen. Nun hatten 
Beobachtungen des Königl. Geodätischen Instituts gezeigt, dass eine ungloieh- 
mässige Spannung der biüden Federn, welche auf dem Transport leicht ein- 
tritt, eine Aenderung des Kollimationsfehlers herbeiführen kann. Herr Prof. 
Albrccht hat so durch ungleiches Anspannen der beiden Federn, durch welches 
eine einseitig stärkere Belastung der Axenlager eintrat, Aenderungen des 
Kollimationsfchlers von 0,34“ herbeigeführt'). Um für die Folgezeit dem Fehler, 
der ans einer solchen Ungleichmäasigkoit der beiden Federn hcrv'orgeht , unschädlich 

*) Vergl. itrx Königlichen OroilÖtim lu'n Inntitutm. Aniromnnifn'h • geodätinche 

Arbnten enter Ordnung in den Jahren iHHG u. S. Ä-?. — /*iW SieitM:hrift S. 
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zu inaclieii, ist (Ut Brüi ke, auf welcher die Friktioiisrollciitrilf'cr stehen, die P'orni eines 
^leichunni^cn Waagebalkens gegeben worden. Dadurch wird eine Druckausgleiehung 
herbeigefübrt, so dass auch hei ungleicher Spannung der beiden Federn die Axe bei- 
derseitig mit gleichem Drucke aut' ihren Lagern auiliegt. Herr Hamberg hat dann die 
beiden Federn durch eine einzige, auf die Mittclschneide des Waagebalkens wirkende 
ersetzt und damit der ganzen Kinrichtung die in Fig. 2 dargestollte Gestalt gegeben. 

Die Friktionsrollen, welche iii ausgerundete Nuthen der Axe eingreifen und, 
wie bei der früheren Einrichtung den Druck derselben aufnehnien, befinden sich 
tiii den oberen Enden der Stangen X, Zf Letztere liegen mit zwei Stahlplatten 
p und p, auf den Seitenschneiden d, und </, eines gleichseitigen Waagebalkens iV 
auf, dessen Mittclschneide d aus zwei heiderseitig an den Waagebalken ange- 
sebraubten Stückim besteht. Die winkclfiirniigen Lager für die Mittelschnciden 
ruhen auf einer Platte Y, an welche unten eine liUlsc augesetzt ist. In dieser 
befindet sich die Feder g, welche gegen den Boden des Federhauses 1, I anliegt 
und von oben her mittels der durch den Waagebalken bindurchgehenden Schraube 
b, welche durch die Gogenniuttcr m festgestclit w'ird, angespannt werden kann. 

Durch diese Einrichtung ist, wie Herr Prof. Albrecht a. a. O. S. 207 
ausfUhrt, ein gleicher Druck der Friktionsrollen auf beiden Seiten von vorn herein 
gewährleistet, so dass nicht imdir durch einen ungleichen Druck die Biegung der 
.\xe V^erändernngen erleiden kann. Ills erscheint nicht UbertiUssig, darauf hinzu- 
weisen, dass eine ähnliche Entlastungseinrichtung für grössere Moridianinstrumente 
sich sehr empfehlen würde, wo dann an Stelle der Feder freilich Gegengewichte 
angewandt werden müssten. Bei der bisher gebräuchlichen Einrichtung, diese 
Instrumente zu balanziren, tragen die Pfeiler hei eingelegtem Instrumente das 
ganze Gewicht des letzteren und ausserdem das der Balanzirungsgcwichte, bei 
ausgehobenem Instrumente! lastet nur das letztere auf ihnen. Die Pfeiler sind 
mithin einer Druekänderung von dem Betrage des vollen Gewichtes des Instru- 
mentes ausgesetzt. Dazu kommt noeh, dass der Druck, deu die Balanzirungs- 
gewichte allein ausüben, eine starke scillichu Komponente hat, welche auf die 
Stellung der Pfeiler nicht ohne Einfluss sein dürfte. Wird dagegen die Anord- 
nung der Balanziriingseinrichtung in ähnlicher Weise wie bei den Bambcrg’schen 
Durchgangsinstrumenten getroffen, so werden die Pfeiler nur mit dem Ueber- 
gewicht, mit dem das Instrument auf seinen Lagern ruht, belastet und die Druek- 
änderung, welche sie erfahren, ist auch nur von diesem Betrage. 

Die Balanzirungsvorriehtung steht zugleich mit dem UmlegemechanismuB 
in Verbindung. Das Fedorhaus ist zu diesem Behufe in der Buchse XX verschiebbar 
und trägt eine kleine Rolle r, unter welcher ein Exzenter E vorgesehen ist. 
Letzterer wird durch den Hebel II (Fig. 1) gedreht und damit das Federhaus 
und gleichzeitig die mit ihm verbundene Brücke H, welche an der Aussenwand 
der Buchse .VA' geführt wird, gehoben oder gesenkt. Auf der Brücke H stehen 
auf den Untersätzen 0 und O, (Fig. 2) die Säulen D und D,, durch welche die 
Tragstangen Z oben und unten geführt werden, sonst aber frei hindurchgehon. 
Die Säulen reichen bei der tiefsten Stellung des Exzcsntiirs bis nahe unter die 
-Vxe des B’ernrohres und tragen an ihrem oberen Ende je einen der Rundung der 
Axe entsprechend ausgearbeiteten Kopf. Wird nun die Brücke mittels des 
Exzenters gehoben, so drückt das bisher auf den Lagerträgern noch lastende, 
nicht von der Feder getragene IJebcrgewieht, letztere so weit zusammen, dass die 
Axe nunmehr auf den Säulen aufliegt und von ihren Lagern vollständig frei wird. 
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In dieser Stellun); rulit der Uinlegcniecliuiiismus und das F'crnrohr mit der 
Rolle r auf dem Ezzonter, und du diese Rollo abgerundet ist, so lässt sich das 
Instrument leicht drehen, wofür die Uuclise A A' (Fig. ’J) als Fuhrun;; dient. Die 
Drehung wird begrenzt durch zwei zu beiden Seiten der Drücke auf dem Eisen- 
rahmen angeordnete Anschläge, gegen welche sieh eine an der Drücke hetindliche 
Nase wechselseitig anlegt, so dass nach erfolgter Umlegung ilic Azenzyliuder 
wieder genau über ihre Lager zu stehen kommen. 

Die Axe trägt ferner am Okularende ilen in Drittel- 
grade getheilten Aufsuclii'kreis AT (Fig. 1) der an einem 
Nonius N mit einer Lupe auf einzelne Minuten ah- 
gelesen werden kann. Die Nonien, von denen sich 
einer an jedem Lugerträger hetindet, sind so eingerichtet, 
dass sie sieh heim Einlegen der Axe in ihre Lager 
seihthätig an den Kreis unlegcn und beim Ausheben 
des Instrumentes auch seihthätig zurückgcicgt werden. 
Da diese Einrielituiig, durch welche der so häutig ein- 
tretenden Desehädigung der Nonienkanten vorgeheugt 
wird, bisher iioeh nicht ausführlich beschrieben ist 
und trotzdem wohl ein grösseres Interesse in Anspruch 
nimmt, so mögen ihr hier einige Zeilen gewidmet sein. 

.ledcr Nonius ist um zwei, durch Schrauben !, 5, 

' (Fig. da und .’lh) regulirhare Spitzen beweglich. Eine 
’*■ kleine Dlattfeder ß drückt ihn gegen den Kreis. Ausser- 

dem verbindet ihn ein über eine Rolle a geleiteter Faden e mit einem kleinen 
Stift !J, welcher zwei Rollen y, y, trägt, die durch eine Spiralfeder 9 gegen die 

Axe des Fenirohrs gedrückt werden. Wird letzteres 
zum Umlegen angchohen, so hebt die Spiralfeder 
den Stift der Faden e wird mit angezogen und 
dadurch der Nonius vom Kreise abgelegt. 

Wird anderci'seits die Axe auf ihre Lager ge- 
senkt, so drückt sie den Stift nach unten, der 
Faden e wird schlaff und die Dlattfeder ß kann 
wieder in Wirksamkeit treten und den Nonius an 
den Theilkreis anlegen. 

Auf die Axe ist ferner die Klemme k (Fig. I) 
aufgepasst, welcher durch eine Klemmschraube fest 
mit ihr verbunden werden kann. Ein Ansatz an 
diesem Ring wird durch eine Feder gegen die 
Schraube /" gedrückt, welche zur Feineinstellung in 
der Zenithdistanz dient. Das Gewicht der Kleniuic 
wird auf der anderen Axenseitc durch das Gegen- 
gewicht k' ausgeglichen. 

Die optische Einrichtung des lustrmnentes 
besteht aus dem Objektiv, einem rechtwinkligen 
*''*■**■ Prisma, welches die Lichtstrahlen durch totale Re- 

flexion um einen Winkel von '.10° ablenkt und dem mit Mikrometer versehenen 
Okulare. Das Ohjektiv hat eine Oeffnung von etwa 80 mm, eine Drennweite 
von 000 »im; bei der Konstruktion ist auf die durch die Zwischenschaltung des 
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Prismas bedingte chromatische Ueberkorrektion Rücksicht genommen, nnd die 
Bcrcclmong der einzelnen Radien ist so durchgeftthrt, dass die möglichst günstigste 
Vereinigung der Strahlen, welche denWcIlenlüngen zwischen den F raunhofcr’schen 
Linien C und F entsprechen, erreicht wird. Das Objektiv ist so lichtstark, dass 
Sterne 8. Grösse bei hellem Gesichtsfelde noch gut beobachtet werden können. 
Das Objektivrohr F (Fig. 1) ist an den Würfel in der Mitte der Axe angeschraubt 
und durch das Gegengewicht G balanzirt. 

Das Prisma n ruht auf einem Stuhle, welcher mit dem Objektivrohr fest ver- 
bunden ist. Die Art der Befestigung ist ans Figur 4a ersichtlich. 

Im Allgemeinen werden dem Instrument drei Okulare beigegeben, denen bezw. 
85, 115 nnd 145facbo Vergrössernngen entsprechen. Das Mikrometer hat im 
Wesentlichen die in dem „Bericht über die wiisenschafüichen Instrumente auf der Berliner 
Oeuxrbeausstellung im Jahre 1879 S. 21'^ beschriebene Einrichtung. Die Ausführung 
des Fadennetzes httngt im Einzelnen von dem Wunsche des Bestellers ab. Der 
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bewegliche Faden ist entweder einfach oder cs sind zur Bequemlichkeit bei den 
Messungen mehrere einzelne Fäden in grösseren Abständen auf dom beweglichen 
Schlitten anfgespannt. Die Ganghöhe der Mikrometerschraube beträgt O.tiö mm, 
die Trommel ist in 100 Thcilc gctheilt und das Okular über das Gesichtsfeld 
verschiebbar. Ausserdem lässt sich das Okular mit der Platte, welche den beweg- 
lichen Faden trägt, um die optische Axe drehen, so dass derselbe den Dcklina- 
tionsOtden parallel gestellt nnd verschoben werden kann. Die Drehung wird durch 
zwei regulirbare Anschläge begrenzt, so dass sie genau 90“ beträgt. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht zentrisch durch diu Rohraxe. 
An das dem Okular abgewendete Ende dieser Axe wird ein Rohrstutzen angc- 
schraubt, an dem, um sechs kleine Rollen beweglich, die Lampe R (Fig. 1) hängt, 
welche durch das Gegengewicht R' auch beim Drehen des Instrumentes in senkrechter 
Stellung gehalten wird. Rohrstutzen nnd Lampe werden durch ein Gewicht li” 
ersetzt, wenn keine Beleuchtung erforderlich ist. 

Die von der Lampe, deren Ort auf Figur 4 a in der Richtung nach X liegt, 
kommenden Strahlen, werden durch eine Linse o gesammelt. Vor dieser Linse 
befindet sich ein Rahmen A, welcher in der Figur 4 b und 4 c (a. S. 1.10) besonders 

II 
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Ilulltlndcr die Erfindung des Tellers der Lufli)unipc und der Baronietcrprübc 
zueignen, auch den Einwand Hartings'), dass der von mir als Barometerprobe 
angesprocheno Apparat eigentlich eine andere Bestimmung gehabt habe, auf 
seinen wahren Werth zurllckführcn. Nur die Frage, ob Iluygens oder Papin 
oder beide die Barometerprobe zuerst angegeben haben, licss sich damals noch 
nicht entscheiden. 

Die Beseitigung dieser Ergebnisse, sowie die Entscheidung der eben er- 
wähnten Frage zu Gunsten Huygens’ liefert nun der von der holläudischeu 
Gesellschaft der Wissenschaften als erste Abtheilung der Iluygens’schcn Gesaramt- 
werke heran.sgegebene Briefwechsel*) des herühmten Gelehrten, dessen ilritter 
Band bis zu den Jahren lf>60 und ßl vorgeschritten ist. ln jener vorzcitschrifl- 
lichcn Zeit hatten die Briefe, welche die Miinner der Wissenschaft wechselten, 
eine ganz andere Bedeutung wie jetzt; auf solche sind wir in den meisten Fällen 
angowiesen, in denen es sich um die F'eststellung der Priorität einer Erfindung 
handelt. Indem in ihnen aber das persönliche Element mehr zur Geltung kommt, 
führen sie uns auch mit frischer Lebendigkeit in jene hingst vergangene Zeit 
ihrer Entstehung zurück und enthalten an wissensworthen Einzelnheitcn viel mehr, 
als Zeitschriften uns aufbewahrt haben würden. So können wir die Art, wie 
Huygens seine Verheasorungen aubrachte, die Schwierigkeiten, mit denen er 
bei ihrer Verwirklichung zu kämpfen hatte, genau erkennen und dies gewährt 
ein um so grösseres Interesse, als das Bedürfniss der Herstellung von Lufti>uinpen 
und Fernröhren zuerst Ursache des Auftretens von mechanischen Künstlern wur<le. 
Hauptsächlich mit der Verfertigung solcher Apparate finden wir die Musschen- 
hroek, Hartsoeker, Lcupold, Campani, Reeves u. a. in der That zuerst 
beschäftigt. Die von Huygens aufbewahrten Nachrichten lassen uns somit einen 
Einblick thun in die Verhältnisse, welche das Entstehen jener Werkstätten be- 
wirkten und so wird ihre Mittheilung weiterer Rechtfertigung nicht bedürfen. 

Im Jahre 1658 hatte Huygens seine Pendeluhr bekannt gemacht, 1G59 
und lOGO waren seine Arbeiten über das Saturnsystem gefolgt. Beide Gegen- 
stände werden in den Briefen der Jahre 1660 und 61 somit vielfach besprochen. 
Hinsichtlich der Pendeluhr hatte der Mathematiker Ismacl Boulliau, Huygens’ 
Korrespondent oder wissenschaftlicher Agent (wenn man so w'ill) in Paris, die 
direkte Korrespondenz zwischen dem niederländischen Gelehrten und dem Prinzen 
Leopolde di Medici angebahnt, welche im Anfang 1660 zunächst die Priori- 
tätsansprüche Galilei’s auf die Pendeluhr behandelte, dann auf das Thema der 
Femröhrc cinging. Am 12. Oktober 1660 reiste Hnj'gons selbst nach Paris, 
wo er bis zum 19. März 1661 blieb, um sich nun nach London zu begeben. Dort 
am 2. April aiigelangt, blitdi er bis zum 27. Mai, an welchem Tage er wieder in 
den Haag zurnckkehrte. Der Briefwechsel mit Boulliau war unterdessen cin- 
geschlafeu und da Huygens’ jüngerer Bruder Ludwig sich mit dem Vater am 
7. Oktober 1661 zu längerem Aufenthalt nach Paris begab, so übernahm cs 
dieser, die Freunde Christian’s von dessen Arbeiten mit der Luftiiumpe in 
Kenntniss zu setzen. Die Briefe, die Ludwig vom Haag erhielt, enthalten des- 
halb ausführliche Schilderungen seiner Arbeiten. Neben diesen kommen für 
unsern Zweck hauptsächlich noch die an Sir Robert Moray (Jlurray) gerich- 
teten in Betracht, einen der Gründer der Londoner Königlichen Gesellschaft der 

*) AUtum AWwwr. 

Cfe/rrt'i cvmiAiti» f/« Chrit-tUum liif. l- J; ht Ihnji. 
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Wissenschaften und znglcich ihren ersten PrUsidenten. Bei seinem Aufenthalte in 
London aber hatte Huygens die Versuche mit einer Boyle’schen Luftpumpe 
gesehen und war durch sie zuerst auf die Idee gekommen, sich selbst eine solche 
Maschine zu bauen. Mit Boyle selbst korrespondirte er nicht; zwi.schcn beiden 
sebeint damals eine gewisse Eifersucht bestanden zu haben; wenigstens erzählte 
Hnygons, der Vater, dem spttteren Mitglicdc der Pariser Akademie Chapclain, 
dass Hnygens’ Versuche mit der Luftpumpe Boyle sehr zum Aerger gereichten.') 

In einem Briefe*) an seinen Bruder Ludwig vom 9. Juni 1(1(51, zu welcher 
Zeit sich derselbe noch bei der Gesandtschaft in Madrid befand, erw.thnt Chris- 
tian die Luftpumpe zuerst. „Die Mitglieder der neuen Akademie der Physik, 
welche sich in Oreshams College versammelt, haben mir viel schöne Versuche über 
den leeren Raum gezeigt, welche sie nicht mit Quecksilber in engen Röhren 
anstellen, sondern indem sic mit einer Art Pumpe alle Luft aus einem grossen 
Glasgcilisso ziehen, in welches sie vorher das eine oder andere Thier oder ver- 
schiedene andere Gegenstände gebracht haben.“ Besonders merkwürdig war 
ihm, wie er am 14. Juli an Ohapelain schreibt*), der Versuch vorgekommen, 
dass „warmes Wasser, welches ohne zu sieden in das Gefäss gestellt wird, bei 
jedem Hub, mit dem die Pumpe Luft anzieht, grosse Blasen aufwirft.“ In einem 
uns verlorenen Schreiben an Moray (welcher Verlust der die Herausgabe der 
Briefe besorgenden Kommission entgangen zu sein scheint) muss Huygens dann 
zum ersten Male seine Absicht, selbst eine Luftpumpe zu bauen, ausgesprochen 
haben; wenigstens antwortet Moray*) am 19. Oktober: „Ich bin entzückt, dass 
Sie sich eine Maschine wie die Boyle’scho gemacht haben. Wir wollen die, 
welche er der Gesellschaft gegeben hat, ein wenig abändern, um die Luft besser 
von dem Cylinder abzuschliesscn. Da Sie aber eine nach Ihrer Art konstruiren, 
glaube ich, wir verschieben unsere Abänderung, bis Sie die Ihrige gemacht 
haben. Deshalb müssen Sic uns aber alles, was die Form der Ihrigen betrifft, 
mittheilcn.“ 

Aber soweit war es noch nicht. Am 22. Oktober schreibt Christian*) an 
seinen ältesten Bruder Constantin, der damals zu Besuch in 'sHerzogenbusch 
weilte: „Die Pumpe geht noch nicht. Die Röhre war von so ungleicher Weite, 
dass man keine oder wenig Luft aus der Flasche herausbekommen konnte. Es 
sind nun wieder vier Tage, dass sie der Instrumentenmacher in Händen hat; da 
aber sein Bruder gestorben ist, so kann ich weder etwas von ihm gethan bekom- 
men, noch ihn selbst zu Hause finden.“ Am 4. November ist er noch nicht 
weiter, wie er Moray mittheilt*), den er bittet bei Boyle nachzufr.agen, ob 
dieser seinen Kolben aus Holz oder Kupfer gemacht habe; auch sei es billig, 
dass die Engländer ihn mit ihren Verbesserungsplänen bekannt machten. Endlich 
giebt uns ein Brief an Ludwig vom 23. November*) genaue Mitthcilung über die 
Sachlage. „Die Luftpumpe geht noch nicht“, heisst es, „aber ich glaube, dass 
sie morgen im Stand sein wird, nachdem viele Schwierigkeiten haben überwunden 
werden müssen. Die erste Röhre taugte nämlich nichts und cs musste eine aus 
massivem Kupfer hergestellt werden. Der gute Bruder von Zcelhcin“), mit dem 
ich anfangs gemeinschaftliche Sache machte, Hess mich aus Furcht vor den 
Kosten bald im Stich; wenn ich also will, wird er meine Versuche nur für 
Geld sehen.“ 

') Hnygens, Oeueres comjttitcs ///. S. 412. — *) ICfn’nda S. 276. — *) El*en*la S. 205. — 
*) KTstntia S. 360. — *) Klientin S. 310. — •) Klientin S. 384. — *) Klientin S. 380. — *) Constantin Hnygens. 
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Aber 08 dauert doch noch fast eine Woche, bis alles fertig ist, und erst 
am 30. November kann Christian an Ludwig schreiben:') „Seit gestern geht 
meine Luftpumpe und wahrend dieser ganzen Nacht ist eine darin befindliche 
Blase ausgedehnt geblieben, (obwohl vorher kaum Luft darin war), was ßoyle 
niemals hat erreichen können. Morgen wird cs einigen Sperlingen und Miinsen 
das Leben kosten, die ieh schon im Vorrath habe. Einer der ersten Versuche 
wird das Zerbreehen einer der kleinen Glasthriinen*) sein, wofür ich ein Mittel, ohue 
eine andere Oeffnung wie die untere niithig zu haben, zu besitzen glaube. Ich 
bediene mich n.'imlich (als Rezipient) nur einer umgekehrten Flasche mit sehr 
weitem Hals.“ 

Am 7. Dezember berichtet*) er seinem Bruder von den gelungenenen Ver- 
suchen. Er hUtte geglaubt, dass die Glasthrnnc nicht wie in der Luft zerbrechen 
würde, aber „sic zerbrach zu Staub ohne jeglichen Respekt vor dem leeren Raum.“ 
Auch die Versuche mit einem kleinen Vogel, warmem Wasser und einer tönenden 
Uhr gelangen vortrefflich. Aber zufrieden ist er noch nicht. „Die ganze Maschine 
ist noch nicht auf dem Punkte, wo ich sic haben will,“ schreibt*) er vielmehr 
am 14. Dezember an seinen Bruder, „obschon sic viel besser 
arbeitet wie vorige Woche, als ich Dir schrieb, dass V*o oder 
noch mehr Luft znrückblieb. Es bleibt jetzt, wenn ich will, 
nicht '/loo- Aber das befriedigt mich noch nicht und ehe ich 
mich an die Experimente mache, muss sic ganz vollendet sein.“ 
Schon am 31. Dezember glaubt er dies erreicht zu haben*), 
so weit zu sein, dass er alle Luft aus dem Rezipienten ziehen 
könne, genau so vollständig, wie man es mit Quecksilber im 
Stande sei. Mit nebenstehend abgebildctcm Apparat glaubt er 
dies beweisen zu können. „ÄBC ist ein Glas von etwa 1 Phss 
Höhe, das auf dem Teller DC steht, der immer an der Pumpe 
K befestigt bleibt. Unter dieses Gefllss ABC setze ich das 
Glas FO, welches Wasser bis zu H enthalt, damit, wenn ich 
den Hals oder das Rohr des ganz mit Wasser gefüllten Qe- 
filsscs K hineintanchc, dieses Wasser nicht ausfliessen kann. 
Ist nun A BC auf dem Teller aufgeklebt, so dass die Luft nicht 
darunter gelangen kann, so beginne ich mit der Pumpe diejenige 
zu verdünnen, die darunter ist. Nach den fünf oder sechs ersten 
Zügen zeigt sich keine Veränderung, wenn nicht in dem Wasser Blasen aufsteigen, 
je nachdem dasselbe mehr oder weniger frisch ist. Ist es aber von Luft befreit 
(w.as geschieht, wenn man cs eine Nacht unter der Luftpumpe stehen lässt), so 
steigen nur sehr wenige auf. Setzt mau nun das Pmnpen fort, so beginnt das 
Wasser in E ]dützlich hcrabznsinkcn, indem es den oberen Thcil des GefÜsses 
verliisst, der luftleer zurückbleibt. Ist es n.aeh und nach in dem Halse L hcrab- 
gegangen, so bleibt es in der Höhe stehen, wo ihm d.as W.asser ans dem Glase 
FO begegnet, welches in demselben Maasse steigt, in dem E sich entleert.“ 

*) (hutvres cnmjtliti-y- III. S. 

') Dio (jlaBthriincti waren durch den Prinzen Ruprecht von der Ffals in England 
iHikamit gcwonlcn; die V'crsuchc mit ihnen hatte Moray bcschrio!>cn. Der Chemiker Homberg 
glaubte noch 1CD3 zu finden, dass sic im luftleeren Raum in kleinere Stücke zerspriingen wie in 
luftcrriilltcn. 

*) II>>ifQtn>*^ Otuvtti III. ii. — *) ,S. 40ff. — *} pyKiuh S. 414, 
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„Darnns scliliosse icli, dass, da das Olas E ganz leer von Luft wird, bis 
zu der Stelle, zu welcher das Wasser sinkt, auch der Rezipient ABC luft- 
leer sein muss, weil, wenn etwas Luft darin hliehe, diese auf die Ohorfl.'lche des 
Wassers in F(1 drileken und dadurch das Wasser in L etwas liiihor stehen müsste.“ 

„Indessen ist noch zu hemerken, da.ss wie sehr auch das Wasser von 
Luft gereinigt sei, sich doch ein. wenig laift hei diesem Kxperiment bildet, welche 
sichtbar wird, wenn man die Luft durch den Halm in den Rezipienten zurilck- 
trelen lasst, denn dann füllt sich das (lefass E von Neuem vollst.ündig mit Wasser, 
mit Ausnahme einer kleinen Blase von der Grösse eines nanfkorncs, welche 
doch nicht im Stande ist, ihre Federkraft soviel tausendmal zu vergrüssern, als 
erforderlich wäre, um alles Wasser aus dem Hals E herau.szutreihen und deshalb 
schlicssc ich, dass der in dieser Rl.asc enthaltenen Luft keine Bedeutung zukommt.“ 
Nach Verlauf eines Tages und einer Nacht war die Blase wieder verschwunden, 
das Wasser hatte sie aufgelöst. 

Dieser Brief beweist zun.lchst, dass den in der Figur dargcstellten Apparat 
Iluygens im Beginn seiner Versuche und zwar als Barometerprohe konstruirt hat. 
Weiter folgt aus ihm, dass die erste Huygeus’sche Luftpumpe nicht die ist, die 
Pap in abbildet, bei welcher der Teller seitlich vom Pumpsticfcl angebracht 
war, der seine Oeffnnng nach oben kehrte. Auch ergiebt sich aus ihm, dass 
riarting’s Annahme, nuygenshabc seine Luftpumpe durch Halomon Musschen- 
broek in Leiden bauen lassen, unrichtig ist. Endlich aber erhalten wir das 
interessante Resultat, dass Uuygens von der Spannkraft der aus dem Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur aufsteigenden Dilrapfe keine Ahnung hatte. Sonst 
hätte er nicht den Schluss ziehen können, dass seine Pumpe alle Luft aus dein 
Rezipienten heransziehe. Ucbrigciis muss er keineswegs immer dasselbe Resultat 
erlnalten haben, da er Moray am dO. Dezember schreibt'), dass er das Wasser 
in dem innern Rohr bis auf einen halben Zoll Niveauunterschied mit dem 
äussem gebracht habe, dass er aber über diesen Versuch noch hundert Dinge zu 
sagen hätte (von denen allen er den Grund noch nicht einsehe), dies aher so 
lange anfschiebe, bis er alle zu seiner Aufklärung nöthigen Versuche gemacht habe. 

Soweit man ans der Figur ersehen kann, unterschied sich die Luftpumpe 
änsserlich von der Boyle’schen nur durch die Beigabe des Tellers. Ihre grössere 
Vortrcffliclikeit aber leitete lluygons aus mehreren konstruktiven Einzelnheiten 
ab, die der angeführte Brief an Moray enthält. Dieser hatte in dem Brief®), 
dessen Antwort Huygens Schreiben vom 30. Dezember ist, den Freund im Haag 
auf die Nothwendigkeit der Vermeidung dos schädlichen Raumes aufmerksam 
gemacht, auch einen Ilahnsitz aus Zinn, einen Ilalinwirbel aus Horn empfohlen. 

Zunächst bemerkt Huygens in seiner Antwort, da.ss er den Kolben in 
das kupferne Rohr vor seiner Vollendung hineinbringe und ihn, wenn er darin 
sei, mit Wolle und andern Dingen fülle, bis derselbe nichts mehr fassen könne. 
Die Probe eines gut gearbeiteten Kolbens sei , dass er von dem höchsten Punkte 
des Stiefels (dessen Luftzutrittsloch mit dem Finger geschlossen ist) hernuter- 
gezogen und nun losgclassen durch die Luft wieder langsam gehoben wird, an 
seinen früheren Ort zurückgehe, ohne dass Luft irgendwie hinzugetreten sei. Der 
Sitz des Hahns ist von Kupfer, sein Wirbel aus Holz mit einem ärmelartigen 
Ueberzug ans dünnem Leder, wie ihn Boylo bei seinem Kolben verwendet hatte. 



*) IJujfgen*, Oeuvre» tvmpUte» IJJ. S. 439. — hUtvnda S. 420. 
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Dieser Huhn hielt so dicht, dass ihr Verfertiger die Pampe mit luftleerem Rezipienten 
Nachte lang stehen lassen konnte, ohne dass Lnfit hineinkam. Daraus folgte 
indessen auch, dass das Dichtungsmittel zweckmässig gewählt war. Es bestand 
uns gelbem Wachs und Terpentin und wurde so weich hcrgestellt, dass ein Er- 
wärmen durch ein heisses Eisen behufs des Festkittens des Rezipienten sich als 
unnöüiig erwies. 

Schliesslich wendet Hnygens sich gegen den Plan Boyle’s, eine horizontale 
Luftpumpe, die von Wasser bedeckt werden soll, anszuftthren, wie sie Gnericke 
auch bereits benutzt habe. Dies sei sehr unbequem und cs sei viel richtiger, 
seiner Methode zu folgen, die darin bestehe, den Kolben gut zu dichten. 

Man kann nicht umhin, anzuerkennen, dass der von Huygens eingeschla- 
gene Weg der ist, welcher zur Ausbildung unserer modernen mechanischen Kunst 
führte, während Boyle, der ihn doch vor Huygens gewandelt war, an tech- 
nischen Schwierigkeiten scheiternd, bereit war, ihn wieder zu verlassen und auf 
die ursprüngliche so unvollkommene Gnericke'schc Konstruktion zurttckzugreifen. 
Dieser richtigere Weg war durch Anwendung des Lnftpumpentellers gewiesen, 
ihn verfolgte Papin, wesentliche Verbesserungen zufügend, wälirend Guericke 
in seiner zweiten Luftpumpe von 1676 kaum über die Boyle’sche Konstruktion 
hinauskum, die dieser doch zu Gunsten der ersten Gnerickc’schcn wieder ver- 
lassen wollte. Nicht nur in der Geschichte der Luftpumpe, auch in derjenigen 
der mechanischen Kunst stellen deshalb die Arbeiten Huygens’ einen bemerkens- 
werthen Wendepunkt dar. 



Kleinere (Original-) Mittliellnngen. 

Heber eine neue Vorriohtung für MDcroakope zum Zwecke eines sohnellen TTebergaags 
von parallelem polarisiiten zu konvergentem Licht. 

Ton WL (L F. VoifI * HorbgettsK) ia OOttiagM. 

Die VnrricbtuDg, welche ich in Xachstehendem beschreiben will, soll einen schnellen 
LJcbci^an^ von parallelem polarisirten zum konvet^nten Lichte bewirken. Sie zeichnet 
sich durcli ihre Einfachheit, SoliditXt, sowie ein sicheres bequemes Arbeiten vor anderen 
Konstruktioiioii aus und funktionirt nach dem Urtheile SacbversUlndiger vortrefflich, wie 
u. A. aus einem (der Redaktion dieser Zeitschr, mitgethoilten) Briefe von Herrn Gelt. 

Bergrath Prof. Dr. C. Klein an mich bervorgeht, 
in welchem derselbe erklärt, dass er die Voirich* 
tung den bis jetzt bekannten vorzieht Ich hatte 
mir die Aufgabe gestellt, die Vorrichtung fest mit 
dem Polarisator zu verbinden, ohne zwei Prismen 
anzuwendon oder das Mikroskop mehr wie gewöhn- 
lich zu belasten; die Theile des Linsensatzes sollten 
ferner bei Einschaltung desselben nicht von einander 
getrennt sein, damit die sehr wichtige Einstellung 
durch die Triehbew'egung, welche ja schon wogen der grossen Differenz von 0,6 mm bis 
2 mm in der Dicke der Objektträger uiiboschriinkt vorhanden sein muss, nicht verloren golit 
Diese Aufgabe ist in folgender Weise gelöst: Im Schieber P (Fig. 1 und 2), durch 
welchen der Polarisator mit dem Instrument verbunden wird, ist ein Schlitten S ange- 
bracht, welcher, sobald das Kohr R durch das Trieb T nach unten bewegt wird, 
(He Linse Cf von der Linse ahhebt; ein Zug am Arme 0 genügt dann, uni dieselbe 

in eine seitlich im Schieber P angobrachte Vciiicfung biiicinziizi(;l)cti (siebe Fig. 2 a. S. L'17), 
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worauf der Polarisator, welcher nur mit der Linse C' verschon ist, unbehindert 

wieder hochgestellt worden kann. 

Will man wieder an konvergentem Licht Übergehen, so verfährt man in gleicher 
Weise, bewegt das Kohr R nach unten, drückt 
den Schieber S nach Innen und der konische Ansatz 
der Liiisenfassung C* wird die Linse C* wieder genau 
zentrisch aiiffangon. 

Damit nun die Linse & in dem King dos 
Schlittens S hängen bleibt, ist das Kohr R mit 
vier Schlitzen N verschon, in welchen wiederum 
vier Ansätze von dem King des Schlittens S hinoin- 
greifen; diese bilden eine genaue zentrische Auf* 
hüngung für die Liusenfassuug der Linse (f. Für grössere Mikroskope, welche statt 
der Linse C* einen doppelten, stärker brechenden Linsensatz erhalten, wird nur die Ver- 
tiefung im Schieber P dementsprechoiid verändert 

Der Apparat ist zum Patent angcmeldet. 



Referate. 

Eine einfache und genaue Methode der Orientirtmg eines parallaktisoh anfgestellten 

Fernrohres. 

Von Dr. J. Schcincr. BuIL du Camite intern, perm. jtour Vex^ution photogi'aph, de la 

carte du ciel. Fase. VI. 

Bei photographischen Aufnahmen von Theilon der Ilimmolsfläche ist eine genaue 
Orientimng des Aoquatoronles , d. b. ein genaues Znsaromcnfallen des Poles des Instru- 
mentes mit dem Pole des Himmels sehr erwünscht, damit die Mühe dos Astronomen, 
den Stern unter dem Fadenkreuz zu halten, der er sich wegen des mit der Höhe sich 
ändernden Einflusses der Kofraktion nicht ganz entziehen kann, wenigstens auf ein Minimum 
beschränkt werde. Kollimationsfeliler, Neigung der Deklinationsaxe gegen die Ebene des 
Aequators und die Indexfoliler der Einstelinngskreise kommen dagegen nicht in Betracht, 
da sie ein Abweiclien des Sternes vom Doklinationsfaden nicht veranlassen; sie werden 
daher bei der Methode des Vorf. nicht berücksichtigt, während sie sonst gewöhn- 
lich behufs der Orientirung des Instrumentes mitbestimmt worden. Der wesentliche 
Unterschied zwischen der vorliegenden und der gewöhnlich angewandten Methode liegt 
aber darin, dass bei der letzteren Positionsbestimmungen von Sternen unter Zugrunde- 
l^^ng des durch das Aoquatoroal gegebenen Koordinatensystems angestellt, bei der 
Scheiner*sclien Metliodo aber die Abweichungen der Bewegungen passend gewählter 
Sterne um den Weltpol von der Bewegung des Aequatoreales um seinen Pol bcobachti't 
werden. Während die ältere Methode anzu wenden ist, wenn eine numerische ßestimmuDg 
der Aufstcllungsfeliler und der Instnimentalfehlcr vorgenominon werden soll, besteht der 
Vorzug der Schoinor* sehen Methode in der Vermeidung aller Rechnungen und Kreis- 
ablesnngen, in der Kürze der erforderlichen Zeit und in der Genauigkeit der Oriontining, 
wie sie durch die andern Methoden, bei denen Ablesungen der oft nur bis auf Minuten 
getbeilten Kreise zu machen sind, nicht eiTeiclit wird. 

Der Abstand zwischen den beiden Polen lässt sich in zwei Komponenten zerlegen, 
veon man vom Pol des Instrumentes auf den Mittagskreis ein Lotli füllt. Die eine Kom- 
ponente ist dieses Loth selbst, die andere die Projektion jenes Abstandes auf den Meridian. 
Uinsicbtlicb der ersten Komponente wird das Instrument korrigirt, indem man einen dem 
Meridian und, damit die Refraktion keinen Einfluss habe, auch dem Zenith naben Stern 
Qnter dos Fadenkreuz bringt und, nachdem das Uhrwerk in Gang gesetzt ist, beobachtet, 
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nach welcher Seite vom Deklinationsfaden <lt*r Stem ahgeht. Findet diese Ahweichun®^ 
nach Süden zu statt, so wird man durch eine azimuthale Drehung des Instrumentes das 
Nordende der Stundenaxo etwas nach Westen, im andern Fall nach Osten zu lyewegen 
haben, bis der Stern wie^lcr unter dein Deklinationsfndon steht Ist der Stern hierbei 
vom Ut'ktjiszonsionsfailen abgekommen, so bringt man ihn mittels des ItektaszensionsscIilns5H^ls 
wieder darauf und be4)bachtet noch cinigo wenige Minuten, ob der Stern jetzt auf dem 
Dekliiiationsfaden bleibt, was man nach zwei Korrektionen, wohl schon emricht haben 
wird. Uciiierkenswcrth ist, da.ss, wie sich l>cweiscn lässt, alle Sterne, welche Deklina- 
tionen sie auch haben mögen, in gleichen Zeitintcr\'al1eii bei dersell>cn Aufstellung des 
Jnstruineiitcs auch gleich weit vom Deklinntinnsfadeti abw'oicben. 

Um sodann die andere Komponente des Aufstellung^fcblci-s wegznbringen , be«»b- 
achtot inan in gleicher Weise wie vorher einen nicht zu tief sUdiendon Stem, do.ssen 
Stundcnwinkcl d: 6^ beträgt. Weicht er vom Dckliimtionsfadcn ah, so bringt man ihn 
wieder darunter, dadurch, dass man mittels der Folhöhetischraube die Neigung der Polanue 
korrigirt und dieses Verfabreu eventuell ein oder zw*eiinnl wiederholt. Die scheiiihare 
Hewegung dieses Sternes wird aber von der Kefraktion bceinBusst sein und zwar winl 
diese seiiieu Ort um so mehr nach dem /ciiitli zu verschieben, jo weiter er von diesem 
entfernt ist. Der Mittelpunkt seiner Hahn wird daher liölier nach dem Zenitb zu liegen 
als der wahre Mittelpunkt des von ihm beschriebenen Porallelkrcises, d. li. als der Nordpol. 
Man wird aber nur einen wogen seiner geringen Grösse nicht in Hetroclit zu ziehenden 
Fehler begehen, wenn man als Mittelpunkt der vom Stem scheinbar bescliriel>eucu Halm 
den scheinbaren Noinlpol aiiniinnit, d. li, doii Ort, wo uns der Nonlpol in Folge der Ke- 
fraktioii zu liegen seboini. Nach diesem in iins<'.ren Jire.iten vom wahren Pol um etwa 
45^^ entfernten Punkt bin würde also die Polamxc dos Acquatoreals bei Anwendung der 
beschriebenen Methode gericlitel sein. Man kann sich damit begnügen, wenn, wie 
moistons, nur in der Nähe des Meridians mit dein Aoqnatonuil j»hotogi-aphische Aufnahmen 
gemacht werden. Will man cs jedoch dabei nicht bewenden la.sseii, s^mdem die Axe 
nach dem wahren Nonlpol richten, so bat man nur ihre Neigung etwas zu x’ermindera 
durch Drehen der Polböhenscbraubc um einen aus der Ganghöhe leicht zu berechnen- 
den, ein Ihr alle Mal gütigen Winkclbctrag. 

Hei einer 3(K) bis 400 fachen Vorgrössenuig kann man eine Abweichung des Sternes 
um 0,5^' vom Dekliuationsfndeii schon als solche erkennen. Nimmt man nun eine der 
beiden Fehlerkompoiieuteii gleich 1 an, so wird der zu l»eobachtende , unter das Faden- 
kreuz gebmclite Stem nach einer Zeltiiiiiiutc vom Ileklination.sfmlon, wie eine kleine 
Kochnung orgioht, um 0,2(i ahgewidieii sein, nai’li zwei Zeitminiiton wird sich also der 
geringe Oricntiningsfehlcr des Instniincntcs schon in der Abweichung des Sternes vom 
Dcklinationsfadon bcmorkUch machen. Kft, 



Kadelinklinatoriiun modifiziiter Konstroktioa. 

lo» Pn)f. R. Wild. Mcm, de l'acad. imp, des scietices (k St, Vltershourg, V'II. 32, Nr. C. 

In obiger Abhandlung gieht Herr Wild eine aiisnihrlicho Heschreibung eines in 
der mechaiiisclieu Werkstatt dos physikalischen Zcntral-Observatoriums vom Mechaniker 
Freihcrg aiusgeluhrtcn Inklinatoriums, das sich in manchen seiner Thoile wesentlich von den 
gewöhnlich üblichen Instrumenten unterscheidet. Uchor den Horizoiitalkrcis lässt sich nichts 
weiter sagen, als dass er einem alten G am hey’ schon luklinatorium entnommen wurde. 
Auf der vertikalen Alhidadenaxo, die unten durch eine Feder gestützt wird, ist das 
Gehäuse befestigt, welches zur Aufnahme der Iiiklinationsnailel bestimmt ist. Dasselbe 
besteht aus einem Mcssingzylindcr, dessen Axo horizontal liegt und dessen GmndÜäcben 
Glasplatten bilden. Die Glasplatten liegen auf einer Niitli des Messingzylinders nnd 
werden durch einen Mossingriiig angepresst. Zur Ausgleichung dos Dmekes sind zwischen 
Messing und Glas Tuchstreifen eingelegt. 
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Dio stärkere Glnsplntto (5 m»i dick) ist in ihrer Mitte durchhohrt. Durch die 
Rohrung geht ein Mossingzapfen, der nach aussen den Vortikalkreis und nach innen eine 
Platte ans Messing trägt, an wcdcher die Lager filr die Inklinatiniisimdel hefostigt sind. 
Die feste Verbindung des Kreises und der erwähnten Platte mit der Glasscheilre wird 
durch eine Mutter, die am Kndo des durchgehenden Zapfens angesclirnubt w'erdeii kann, 
hergestellt. 

Der Vertikalkrcis, von einem alten Iiiklinalorium von Uepsold genommen, enl- 
sprtclit vollkommen der von Kreil in seinem „Kntwurf eines mcterirologisclien lieobacli- 
tiingssystems für die öster. Monarchie“ gegelrencn Boscbreilmng. Eine kleine Abänderung 
hallen nur die Einstellmikrosko{ie erlitten, indem die Urdiro derselben etwas verlängert 
uwi die Objektive durch neue achromatische mit doppelter Vergrössening ersetzt wurden. 
Die Ablesung geschieht jetzt durch schwach vcrgnisscnidc Mikroskope, wahrend früher 
Lu{>cn vorhanden waren. 

Eine sehr wesentliche Verschiedenheit in der Konstniktion zeigt der Träger für 
die Achatlagor. Wälii-end hei der üblichen Konstruktion die Achatl.agcr vom Vertikal- 
kreiso ganz getrennt sind, hat Herr Wild eine feste Verbimliiiig zw'ischcn diesen wichtigen 
Restandtheilcn des lukliuatoriums herstellen lassen, wodnrch jede Verschiebung derselben 
gegen einander unmöglich ist. 

Mit der oben erwähnten Messing)datte, welche an dom die Glasplatte durchsetzen- 
den und den Vertikalkreis tragenden Holzen sitzt, ist ein durch Schrauben in seitlichem 
und vertikalem Sinne justirhares starkes McssingstUck verbunden; dasselbe trägt auf der 
oberen KopfHäche einen aussen kouisclien King, dessen obere Kante an zw'ei gegenüber auf 
einem der Gehäusezyliiideraxe parallelen Durchmesser Uegonden Stellen mit dou als Lager 
für die Nadelaxen dienenden Achntschnciden versehen ist. Die freie Fläche des Messing- 
stiiekez ist mit einer vertikalen Führung von viertelzylindrischem Querschnitt versehen, 
in welcher ein Schlitten vertikal beweglich ist, der am oberen Ende einen zweiten durch 
den erwähnten festen Hing hindiirchgehendcn und um 180 Grad um seine Axo verdreh- 
baren Hing trägt. Dieser Hing l>esteht ans zwei in einander gepassten Thoilen, von denen 
der obere vennittels einer Zahnung an seinem Itande und einer seitlich aus dom Gehäuse 
hemiisragendcn Stange mit Getriebe um IHO^ gedndit werden kann, so dass die an seinem 
ol>eron Hände vom und hinten befestigten Y-fÖnnigen Pfannen zum Fassen der dicken Zapfen 
der Naileln und AbheWn der dünneren Tlieile derselben von den Acliatscimeiden, ihre Lago 
vertauschen. Das Heben und Senken der Amülrmigsvorrichtung geschieht mittels einer zweiten 
aus dem Gehäuse hcrausmgendon Stange, welche einen Keil in einem Aus.schnitte des Schlittens 
verscbicht. Nur wenn hei der Hebung der Arrctirungsstuhl die höchste Lage erreicht hat, und 
die Nadclaxen von den Achallage.m gehoben sind, kann der die Y-ionnige.ii Pfannen trügende 
King durcli die zweite Stange gedreht worden. In einer tieferen Lago greift das Getriebe 
Dicht ein, und es kann durch ein Drehen der Gotriebestango aus Versehen der Stuhl 
nicht mitgedreht werden, wmlurch eine Beschädigung der Nadelaxcn ausgeaclilossen ist. 
Durch diese Konstruktion der langer ist aber die Bewegung der Nadel auf einen Winkel 
von etwa zt 22 von der Vertikalen l>cschränkt, so dass man bei kleinen InkÜnntiuncn 
mit einem solchen Instnimento keine Mu.ssung ausführon kann. 

Man kann zwar bei Bcobacbtungcii der Inklination in einem Azimut a noch Inkli- 
nationen bis 45 messen, muss aber dann das Aziiiiutb sehr genau ermitteln, wie dies 
aus der Gleichung: 

tang J =a tang cos a 

leicht gezeigt werden kann. Für kleinere Inklinationswcrthc wird man die Einrichtung 
nicht brauchen können, oliwohl auch für diese Messungen sich eine zw’cckmässige Ein' 
riebtung herstellen lassen w’Urdc. 

Die Nivcllirung dea Instnimentes erfolgt nach einer im Gehäuse am Boden ange- 
brachte Libelle. 

Vertikal ül>er der Milte «1er Achatlager ist dio Messiugwand des Gehäuses durch- 
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liohrt und in diese Oeffhung ein vertikaler aiifgeschnittoner Zylinder eingesenkt , der oben 
durch einen Deckel gescldossen worden kann. In diesen Zylinder lässt sich eine Köhro 
einschieben, welche eine Zange zum Einlegen und Herausnohmen der Nadel enthalt, 
sowie als Halter der Nadel beim Magnetisiren derselben verwendet wird. 

Da diese Einrichtung ganz neu und für die Unvcrändorlichkcit der Inklinations- 
nadol von grösster Bedeutung ist, so w'ill ich sie näher beschreiben. Tn der nebenstehon* 
den Figur stellt a die äussere zylindrische Köhro vor, die am oberen Endo einen Ansatz .4 
bat, mit welchem sic auf den Rand des aufgeschlitzten Rohres b ruht. Beim Eiuscliiebcn 
der Röhre a in das Rohr b fällt eine an der ersteren angebrachte Nase r in einen passenden 
Ausschnitt des letzteren und giobt dadurch der Röhre eine bestimmte Lago zum Oebäuse 
des Inkliuatoriums. In die Röhre a lässt sich eine zweite genau eingepassto Röhre c ein* 
schieben, die durch eine aufgesebrauhte Fassung C auf dem Rande der äusseren aufliegt, 
in wclclicr Stellung die unteren Kanton von a und c zusammenfallon. Fasst man an C 
und hält A fest oder klemmt das Rohr 6, so lässt sieb die 
Köbro c aus a herauszielien , wobei durch eine NuÜi in der 
äussci-cn und einen in dieser gleitenden Stift der inneren eine 
Drohung vermieden wird. Damit die innere Röhre e nicht 
ganz horausgezogen werden kann, fällt, wenn sie eine be- 
stimmte Höhe erreicht bat, eine Feder ein und verhindert 
jede weitere Hinausschiebung. Mittels der Kopfscliraubo D 
ist im Innern der Röhre c eine dritte Röhre e verschieblich, 
welche nahe ihrem Ende die Nasen E mit abgoschrägten 
Endflächen trägt. Diese schiefen Flächen berühren ent- 
sprechend geneigte Flächen zweier seitlicher Federn /*, die 
an der Kehrwendung c festgeschraubt sind und am unteren 
Ende bei E mit Leder gefütterte Backen und beiderseits an 
diese angesebmubto vergoldete Haken k besitzen. Dreht man 
den Kopf J) entgegen der Bew^ung eines Uhrzeigers, so 
schiebt die Schraiihc d die Röhre e herunter und die Nasen 
E biegen <lann diu Federn f und damit die Backen F gegen 
die Axo der Kölire bin, bis sie die dort beflndliclie Magnet- 
nadel N wie eine Zange fassen, w’obci ausserdem die 
Haken h sich beiderseits um den dickeren Thoil der Nadcl- 
axe n legen. Hierdurch wird ein Hcrausfallcn der Nadel 
aus der Zange in dem Falle verhütet, wo man die Backen 
F nicht genügend an die Nadel angepresst hätte. Die 
Backen F besitzen übrigens in ihrer MiUo den Kanten der 
Nadel angepasste Rinnen, wodurch ihr beim Fassen eine 
ganz bestimmte Lage in der Zange gesichert wird. 

Die Dimensionen sind so bemessen, dass die in dos Gehäuse von oben eingesetzte 
Zange mit dom Haken h die Axe n und mit den Backeu F die Seiten der Nadol beim 
Zudrclicn eben riclitig fasst, wenn die Nadel durch die Arrctirung in die höchste Lago 
gebracht ist; dass sie dabei veiiiknl stehen, also die Ebene der Nadel senkrecht gegen 
den iiiagnctiscben Meridian gestellt sein muss, ist wohl selbstverständlich. Hat man die 
Nadel mit der Zange gefasst, so wird die Rühre c aus der Ibihrc a bis zur friilicr er- 
wähnten Grenze beransgezogen, welche Grenze so bemessen ist, dass der ganze untere 
Thoil der Nadel in die Röhi'o a cintritt. Löst man die Klemmschraube, wclclio das 
Rohr h klemmt, so lässt sieh die ganze Vorrichtung sammt der cingescblosscncii Nadel 
iterau.szichen, ohne da.ss man befürchten müsste, die Nadel durch Anstossen zu beschädigen. 
Die Rüliro a kann am unteren Thcile noch durch einen Deckel geschlossen werden, um 
die Nadel vor Staub zu schützen. 

> Soll die Nadol uinmagnctisirt werden, so wird die Rtihre a in eine zweite 
passende Röhre eingeseboben , wobei durch einen seitlichen Stift an der Röhre a und 
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einen Schlitz in der neuen Köliro der ersteren immer dieselbe Lege in der Umbüllmigs- 
rftliro gosiclicrt ist, und durch Anschingen dos Stiftes am Kndo des Schlitzes das Ein- 
schieben immer bis zur selben Stelle erfolgen kann. Drückt mau die Feder, welche beim 
llerausziehen der Kührc c aus a umfiel, nieder, und schiebt e so weit, dass C auf Ä 
anstösst, dann ist die Kade) so weit vorgcschobon worden, das.s ihre Axe in der Mitte 
der Umhüllungsröhre durch angebrachte Ocffiiungon, die mit Glimmerblättcbcn geschlossen 
sind, gesehen werden kann. V^on der anderen Seite der Umliüllungsröhro wird schon 
vorher eine ganz gleiche Kötirenznnge oingefUhrt, wobei Schlitz und Stift so angeordnot 
sind, da.ss die Hacken und Zangen denen der erstereu parallel zu liegen kommen, und 
die Magnetnadel, von der letzteren gefasst gedacht, genau an dieselbe Stelle der Uuihüllungs- 
röhre zu liegen knine. Damit heim Einsebiebon der Röhre c in a die erste Zange nicht 
an die Hacken und linken der zweiten anstossc, müssen dieselben selbstvorsUindlich ge- 
öffnet sein, d. h. die in der Figur angodeiitcte Lago haben, und ausserdem müssen die 
Jlaken der zweiten Zange beiderseits näher der Nadel oder weiter von ihr abstohen als 
diu der ersten, damit sie an einander vorbotgeben können. 

Wenn die beiden Zangen in die UmbUllungsröbro eingoschlossen sind, so stellen 
sie eine ganz goscblosseno Köhro von syimnotriscbcr Form dar, in deren Axo die Magnet- 
nadel ebenfalls in symmetrisclier Stellung zu den Enden der umhüllenden Köhre liegt. 
Zum UminagnetisiroD der Nadel wird nun dieses Köhrons^'stcui in eine auf einen Kupfer- 
zylinder gewickelte Drahtspiralo etngcschobon, deren inneixur Durchmesser nur wenig grösser 
ist als jener der Scheibe C der Zangen, und deren Länge so bomesscii ist, dass sie das 
Köhrensystom nahe von der Sebeibo A der einen Zange bis zu deijenigon der anderen 
umscbliesst. Der etwa 5 mm dicke Kupferdralit ist in vier liUgcn von jo (iO Wimlungeii 
aufgcwickelt. Durch Verbindung der Enden dieser Spirale mittels kurzer Drähte mit 
den Foleii zweier hinter einander gescbaltctor, uiäs.sig grosser, gut geladener Akkuinulatorcii, 
erhält mau einen Strom von 17 bis 11) Arnftere, der bei einem nur 30 Sekunden dauernden 
Schluss die Nadel nahezu bis zur Sättigung inagnetisirt. 

Hat inan die Nailel uimiiagiiotisirt, so kann sie offenhur niclit mit derselben Zange, 
mit der man sie heratisgeliobcii hat, wieder eiiigeschohen werden, weil die Konstruktion 
der Axenlago ein Durchschlagen der Nadel nicht gestattet. Zu diesem Zwecke ist eben 
die zweite Zange eingescliolHm worden. Man liat nun an dem Kopf dieser zweiten Zange 
zu drehen, bis die Nadel gefasst wird, die erste aber zu lüften, so dass nach dieser 
Operation die zweite Zange mit der in ihr festsilzeiiden Natlel herausgezogen werden 
kann. Zieht man noch die Köhro c der zweiten Zange aus derjenigen a heraus, bis die 
Feder einfällt, so befindet sieb die ganze Nadel in a und kommt, beim Einschieben der Köhro 
a in dos Kohr b und der Köhro c in a, mit dem dicken Theil der Zapfen eben auf die 
Einschnitte der Arrotinmg. Heim Lösen der Zange legt sich die Nadel ganz sanft auf 
die Eiuschuitto, worauf man die Zange entfernt und das Kohr b mit einem Deckel schliosst. 

Bei Anwendung der beschriobenen Vorrichtung braucht also die Magnetnadel nur 
dann mit den (behandschuhten) Händen nngefius.Ht zu worden, wenn man sie aus ihrem 
Etui in die Zange cinlegen oder au.s dieser wieder in das Etui hineinbriiigon wdll. 

Die Nadeln, aus naturbariem Wolfram-Stabl der Gebrüder Hobler liergestollt und 
glashart gemacht, haben eine Länge von 265 fwm, eine Breite von 10 mwi in der Mitte und 
6 mm von den Spitzen entfernt noch von 6 mm, die Dicke beträgt Überall 0,8 mm. Das 
Gewicht beträgt 16^. Die schwächsten Theile der Axon, 3,5 mm lang, haben eine 
Dicke von 0,428 mm; darauf folgen 1,7 mm lange und 1,7 mm dicke ebenfalls noch 
hochglfinzend jiolirto Zapfentheilo und endlich die eigentliche 26,6 mm lange und 3 mm 
dicke Axo, die in eine 10 mm breite Messingsclieibe eingescliraubt ist und venuittcls 
dieser nach Dnrchsteckon durch die Ooffnung in der Mitte der Nadel durch zwei 
Schräubchen mit derselben fest verbunden werden kann. Die Einstellung der Mikroskope 
geschieht auf kleine, 17,5 mm von den Spitzen entfernte Löcher. 

Die nächsten Tlieüe der Abhandlung sind der Justirung des Instnimentes und 
der Beschreibung der Beobachtungsinetliode gewidmet. J. JJznar, 
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Ein ein&oher InterferenzvennclL 

Von Albert A. Micliclson. Amrr. Journ. III. «yö. S. äI6. 1890. 

Zur AusfUbrung des Fresiicrscben Spicg^elversncbes ist nach Ansicbt des Ver- 
fassers iiicbi mir ein kostspioligi'r Apparat, sondeni auch ein leidücb p^scbickter Kxpe- 
riineiitntor nötbig. Ihn Anwendung des Bipristitas ist die Anordnung freiücb tniinler 
schwierig; alter liier ist das Fh/inoinen durch die Dispersion im (ilase koinptiziri, und 
aiissenlcm lasst sich die Breite der Streifen nicht ilurcli Aeiidening des Winkels variiren. 
Bei der fundamentalen Wichtigkeit des Versuches für .die WelleiitluH»rio des luchtes 
cmpüelilt der Verfasser deshalb für Deinonstmtionen folgende einfache Methode, zwei 
LichthUschel zur lutcrfenmz zu bringen. 

Auf den Katlieteidliichen eines rechtvrinkligmi llolzpnstnas </ (s. Fig.) wenlon 
mittels Klchwachstvs zwei plane Glasplatten ah und ehe derartig geklebt, dass Winkel 

ahe etwas kleiner als ein 
Ucchtcr ist. Die dem lloli- 
prisnia zugewandta Seite 
Von ec und die v<ui ihm 
ahgewandto Seite von ab 
sollen versilbert sein. Auf 
die versill»crten Fl&clien lässt 
man die Strahlen einer sehr 
(etwa 100 m) entferuten 
Bogenlampe fallen, die natürlich keine diffus zerstreuende Glocke haben darf. Dann 
werden die von ab und die von bc n'.flektirlen Strahlen interferiren, und der Be<»bachtcr 
wird (etwa 1 m von den Spiegeln ontfornt) eine Keilie feiner Interfcrenzstreifen sehen, die 
der Schnittlinie der versilberten Flächen parallel sind. Die Jiistiruiig der Gla.sphitten 
kann man dadurch hewurken, dass man die heideu Bilder eines entfeniteu gespiegelten 
Geg^eiistandes nahezu zur Koinzidenz bringt. 

Niinint man die LichUpiellen unendlich fern an, und beträgt der Winkel der ver- 
silberten Flächen 90 — - a”, so ist, woiiii X die Wellenlänge dos Lichtes ist, die Breit© 
der Streifen X/4 a. E. Br. 




Neu erschleneiie liacher. 

Bibliotheoa polyteobnica. Kepertorium der gesaminten deutschen, französischen und eng- 
liHchen technischen Literatur, einscldiessHcli ihrer Buzielitiiigtm zu Gesetzgehung, 
Hygiene und öffentlichem Lehen. Hermisgegcheu von F. von Szczepanski. 
1. Jahrgang. Fr. L. Ilerhig, l>eipzig. M. 2,00. 

Das 80 Seiten starke Wcrkclien gichf eine nach alphabetisch folgenden Hiibrikcn 
gcordiicto Uchersicht der deutschen, französischen und engliclicn technischen Literatur 
der neuesUm Zeit, der Fachzeitschriften, sowie einzelner Werke. Das Bocli ist als erster 
Jahrgang ht^ruuehnet und es ist daher wohl jährliches Krscheinon beabsichtigt. Die 
Anbigo des Werkte Ist im Prinzipe zu loben, doch ist die Durcharbeitung noch sehr 
unvollkommen. Kef. hat diejenigen Buhriken durchgesehon, w'olcho die Leser dieser Zeit- 
schrift interessiron durften und dabei u. A. gefunden, dass die praktische Optik ganz 
unberücksichtigt geblieben ist; unter „Mechanik** finden sich analytische Mechanik, prak- 
tische Mechanik und ^faschiueiitecliuik hnnt durcheinander gemischt; iu der Ituhrik 
„Instrumente** sind hintereinander aufgeOilirt : „Zeitschrift für Iiistrnmentcnbmi , oflizielles 
Oigan der Berufsgenosseiischaft der Miisikinstrumonteniiiduslriu** und die „Zeitschrift für 
Iiistrumentoiikiiiidü“. Die Kinreihung der cinzelucii Werke in die Kiibrikcn scheint 
mechanisch nach dom Titel go.sclichen zu sein, ohne dass der Inhalt Berücksichtigung 
gefunden hat. Soll das Werk sich daher Kiiigang verschaffen, so wird hoi den folgenden 
Jahrgängen eine wcsoiiiltch gründlichere Durcharbeitung geboten sein. H''. 
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Vereins- und Persenennaehrlehten. 

Deutsche Gesellschaft fhr Kechanih und Optik. 

Der im vorjÄhrij^en Meclmiüktirtaj'o ssu llreiu(;n gowäbllo Voretnnd liiolt am 
15. Mäns in (l»n Kiiuniün der zweiten (tiH'.lutischen) Abtliciliin;;;: der ]MiyäikaIiseli-Tocli< 
tiisehen HeiciisaiiKtali zu Clmrlotttuiburj' eine Sitzuii;? ab. Anwesend w/iroii von den aus- 
wärti^m Mitgliedern die llerreu K. II artinantt-Frankfiirt n. M., Dr. H. KrUtts-Humbin^, 
])r. A. Steiiibeil'MUiieboii und W. I’etzold-Leipzi^, von den Horlittor Mitgliedern die 
Herren Direktor l)r. L. Loewenborz und Dr. Wostpbal, sowie der (lostdiäftsttibrer 
der Gesellscbafl Herr Dr. K. llrodbun. 

Aus den lb‘ricbten über den bisberigen Gang der Organisationslbfitigkoit sei die 
erfrenlicbe Tbats«'U’lie bervoi^dioben , dass sieb in I^ipzig unter dem Voniitze dos Herrn 
I^etsold ein Zweigvendn gebildet bat. ln Frankfurt a. M. ist dio Hildung eines Zweig- 
Vereins zu erwarten. 

Die Heratliungen über die Herau.sgalro des YtrreitMaU&f sind zur Veroffcntliclmng 
noch nicht reif, da dio Verhandlungen noch scbwidien. 

Es wurde l>eschlussen, den dioRjäbrigon Moebanikertag in der Zeit vom 12. bis 
14. August in Frankfurt a. M. abztibalten. An den Moebanikertag werden skdi unmittel- 
bar dio Vorbandluiigon dtss intenmtionalon EIektrikcrkimgresse.s anscblies.scn. Eine Sonder- 
ausstcllung von Materialien, Halbfabrikaten, Werkzengtm und Bedarfsartikeln aller Art 
iUr Moebanikor, Optiker und Elektrotecdniiker wird iniierbalb der grossen internationalen 
Ausstellung in der Zeit der Beratbungoii beider Korpersebafton stattßndcn. Betreffs 
der Tagesordnung des Meebanikerfages wurde boscbbisscn , neben den Beratbungen ül>cr 
dio schwebenden Fragen das Hauptgewicht auf Verbaiidlnngen über wichtige technische 
Angolcgeiiboiteii zu legen. Die eiidgiltige Eiitscblicssuiig über die Tagesordnung wurde 
weiteren Beratbiingcn vorbcbnlten. 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Abtheilnng Berlin. Sitzung vom 2 1 . Fe- 
bruar 1891. Vorsitzender: Herr Hacnsch. 

Herr Dr. Holborn .sprach ^über das llHrten von Stalil magncteii.*^ (Ueber 
den Inhalt dos Vortrages vgl. die Abhandlung an der Spitze dieses Heftes.) 

Sitzung vom 17. März 1891. Vorsitzender: Hoit Hacnsch. 

Herr Direktor Scbultz-llcncko gab an der Hand erläuternder Ezporimentc eine 
Darstellung der gescbichtlicbou Entwicklung der Fhotograpbio uml sprach über ihre 
neuesten Erniiigcnscbaftcn. Der Vortrag erregte das lebhafte Interesse der Versaininlnng; 
von einer Wiedergabe dos Inhaltes dessellum in dieser Zoitsclirift muss jedoch abge- 
sehen werden. 



PatcniNchau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Fatontblatt. 

Masse- «sd ZelcliMwinkel, lisbesondere zum Ayfzeichn«n der Abwicklungsfiguren kenischer Körper 
dienlich. Von Schumacher & Stuhl iu Berlin. Nr.527C7 vom 22. Januar 181H). KI. 42. 
Der zum Gebrauch für Arbeiter, Handwerker u. 8. w. bcstiimnte Maas»- und Zeieben- 
wiiikel besteht aus einer WinkcKchmicgc mit einem festen und ciiiuin beweglichen Schenkel uml 
dner Bogcnskalo. Die 'riieilmig der letzteren giebt fiir eine l>eliebigc Anzahl Stelhiiigen des 
beweglichen Sebcnkels VcrhUltni&szahleu au, mit Hilfe deren die zum Aufzcicbneii der Abwickluiigg- 
figoren kegclfunnigcr KoriJcr erfonlcrlicbeii Kadicii iu einfacher Wci«o bereebnet werden küniieii. 
K«lm Gebrauch wird diese Schmiege an einem Modell oder auf der Zeiebimng dem Kegelwinkcl 
entsprechend eingestellt; liieniuf weist ein Zeiger auf diijenige der crwiilintcit Zahlen, weiche im 
gegebenen Falle auzuweiidcti isk 
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Ein ein&oher Interferenirersi 

Von Albort A. Micholson. Amer, Journ, V 



' und Mssten 



Ytwr AusfUhning des Fresncrsclien Spiegelvcr^ 
fnKM*m nicht nur ein koHlspioliger Apparat» sondeni m 
rimmitntor iWitlii);. Hei Anwendung des Hiprismas i«* 
mhwiorig; nher hier int dan I*h/inoinen durch die Di- 
aiiNHenleiii iHaut fticli die Hreitn der Streifen nicht dii< 
Hei der rundnineiilnleii Wichtigkeit des Versuches 
eiiipliehlt der VerfoMHur deHhiilh für l)oinon 8 trati«ui> 
IdclitbUachel xur liilcrfertms xti hringon. 

Auf den Kiithoteniltichen eines rechtwinkl 
ndtlels KlehwiU’hs 4 *M xwei plane (ihmplatton ab ii 




: «II« 

• t,imrir. 
M un liarck 
: largi^^tellten 

• ’ii Hiiiikt X tu* 

I i»eh angebracht« 
. diu Hübe gebobea 



> Kiiagelo. Von W. Sud- 
-iiiru» Kiiglaiid. Nr. 



Hegeidanipo fallen» die natürlich keine i 1 
wenleti die von ab und die von bc ndhd 
winl (etwa t m von den Spiegeln entfonu 
der Schnittlinie der versillK'rtcn Fltichi 
kann man dadurch Wwirkon, dass in:> 
iiegx'iisiainh's nnhoau xur Koiniidonx 1 > 
Nimmt man die Iachti|uellen r 
silberlen Flkch^m 00 - ist» w 

der Streifen X 4 «. 



V 

BiblioUiec« polyt^chnica. Kept'rt- 
li^<h«'n ttH'hnischen l.itora' 
ll\guuH> und «MTentlirlii ‘1 
1 . »Uhrgang. Fr. I« II. 



• Scldiessen und UntcrbreclK’n 
_ gi^tultetes ZwischenglictI J 




• I .V «les Klcktro» 

‘ scldicsst und 
Ii Vcniiitlhnig eines 
und einer Kontakt- 
Pig 2 ». Ihirch diese 
- die eiiizehiou Schlage 
. rlolgiMi. Der Anker V 
' el gegen die Pole O und 
:iihrt werden, 
bigerl. 

riiterbrechungadaner kann auch vennitteU 
-.rea Rohr laufenden Kugel bewirkt werden» 
• gäed hochgetrieben wird und während ihrer 
.-1 Stnunkrets offen halt. 



Fi;, a. 

Derselbe wird alsdann aul 



Das SO Seilen starke 
pt>'fdm'te l’ehersichi der den* 
d%'t «KHte>ie«i Zeit* der V'aeb/- 
Jahrgang K'rxdchnel and v 
Anlage dx^ Woi >sl im 1 - 

«K>«' 5 ;u.‘irmc» Kol ImI dir; ^ 
iKirn.c'Uvn JdH^en 
•n'vt«oksi«Kti<i (rKlioKon 
(!>.Sr V>vK*nik «ml 
.i-.'uvs-.'ttio» viml Uintert^^^ 
.'•X.« C\H iVivlNernoajtr y . 
ir'i- jr.'i.o.'Kamir*, 

»NN V.- y «m- V drm 
XV -nU-« >.»i Sodl do'^ 

«•«.' »c5ei 




ftektriaekta Fensyrtckea. Von World- 
■ K'CoaipaBT in Wasbin^oo, D. C-, V. St. A. 
\ . tt 

Schrift an entferntem Ort. 
m:kre| hoci ichen Kontakt mit einer nach 
in Verhimhn^. Danehen bt das Schreib- 
‘eii . wvwrher £r «tsene flörnicmbran bcein- 
hi tVw Mrt. ZuB Fcnisprechen werden 

dass £« Schwiagangen der Membran 
aaf dca ZtRader aafgexeichnet and diueh 
Jhoi KN*hV«kemiakt das Mikn>phock$ rerbnndenen 
dnwfa «ecdctt in dtr Lritang ladnktionsströme 
dK Fwf ruLgsoXalM ac^cesaeUtea i*boDographen 
^ d(m mengt, di« xm beliebiger Zeit 

aof db ait de« Kehicakoatakt des Mikrophons 
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a. M. Nr. 54182 Tom 



mlicht Von R. Blänsdorf Nachfolger 
1 vom 15. März 1890. KL 57. 
.Miignesiumpulver ist unter dem Brennstoff- 
-ie ist ein Rohr r geführt, auf welchem sich 
dir it verschieben lässt. Durch Verschieben 
i.is Innere desselben mit dem Behälter V durch 
rizt. In der in der Figur gezeichneten Stellnng 
•u dem Hehülter V abgeschlossen » so dass durch 
nndeno Luftdruckvorrichtung das in dem Rohre B 
imme geschleudert wird. 

otographltche Kamera. V'un O. Anschütz in Lissa, 
■'» vom 19. März 1890. KL 57. (I(. Zusatz- 
. LHtlll vom 27. November 1888.) 

)>tn«»ic ist durch eine aus zwei blasebalg- 
' und h bestehende Gleitjalouste ersetzt. Zur 
zw. der Schlitzweite zwischen den Jalousie* 

'■H'uiuicncn Gleitstangen d und c auf den mit 
Hülsen f verschiebbar. Die Verschiebung wird 
Mittels der Knöpfe h bewirkt. Die Hülsen f sind 
• ordnet, dass sie sich auf letzteren verschieben, 

• M*r Expo^itionszeit kann auch durch stärkeres oder 
u;r die Bewegung der Jalousie bewirkenden Feder i 
votlnrch der Schlitz mit grösserer oder geringerer Ge- 
. ’luttc vorbelgefuhrt wird. 

; mmung der Eekpankte regelm&zaiger Vierecke. Von M. Gerken 
utern, Pfalz. Nr. 54010 von» H. November 1889. Kl. 42. 
oiigcrUth besitzt einen Theilungaring, der durch Einschnitte oder Löcher oder 
rliiuigcn gebildete Führungen hat. Man kann damit ^Vinkel und Vielecke be* 
in diese Führungen nach der Axe zu TheiUchienen gelegt werden. Der Thcilungs- 
•ogeiiannto Kuss (Herzstück) derart ausgebildet sein: dass die in die Löcher oder 
MgCHcljobenen TlieiUchienen strahlenförmig nach aussen weisen. 

Messung veaZog* und Dnickkrlftea. Von W. Druckenbrodt in Schöneberg bei Berlin. 
■ r. f*4290 vom 13. Februar 1890, Kl. 42, (Zusatz zu Nr. 52187 vom 28. August 1890.) 
Die den Kolben bildende Platte kann auch mit dem Zylinder oder dem Stabe, der sieb 
Belastung ansdehnt, fest verbunden sein. Sie erleidet dann bei der Messung eine 
be Durchbiegung, während im Uebrigen die Wirkung unverändert bleibt. 

•^enmesirädoheB. Von E. Findeisen in Crailsheim. Nr. 54835 vom 26. April 1890. KL 42. 

Das Messrädchen selbst ist an einer in einem Bohr gelagerten Welle befestigt, welche 
Jrafi Zählung der Räderumdrebungen mit einer fesUitzendcu Scheibe versehen ist. Auf deren 
^^.fzug schleift eine einstellbare Feder, die nach jeder Vollendung einer Umdrehung in eine 
b:nb€nkuog des Scheibenamfanges mit hörbarem Schlag einfallt 

12 
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Rei8ife<l€r mH koiltoher HOlu, welche gleichzeitig alt Stell- aad ale Schetzhllee dleat Von Joh. 
Böhm in Nürnberg. Nr. 53954. Vom 29. April 1890. KL 42. 

Der aaf der HUUe // aufgesebraubte Hohlkegel K dient in der Gebrancbslage 
xnr Einstellung der Federachenkel anf eine gewünschte Stichdicke und in der Rnhelage 
als Schotsbülse für die in // Terachiebbare Feder R. 

Serftth zur zeichaerleohea Uebertragung taohyaetrlMher Meeeaagea. Von Cb. Plat in Tunk 
Nr. 53942. Vom 8. August 1889. Kl. 42. 

Das Geräth dient sur Bestimmung Ton teos*a und der Höhenunterschiede. Es 
besteht aus einem King A mit einer in ihm drehbaren Kreisscheibe K, in deren halbkrei»- 
förmigen Ausschnitt AIrN der Sektor 0 drehbar angeordnet ist, und anf welcher der 
Terachiebbare Anschlagwinkcl D aufliegt, dessen Kante sxy senkrecht sum Durch- 
messer MS steht 

Die Tbeilung iwischen dem Kreis B und dem Sektor entspricht der Gleichung 
cC 08 *a, d. h. wenn tn der wirkliche Winkel ist, den die Schiene MS xmd die Kante ee 
des Sektors einschliessen, so seigt die Zeigermarke des Sektors anf 
der Tbeilung des Kreises B den Neigungswinkel o des Tacheo- 
meters, dessen cos* gleich dem Kosinus des Winkels a> ist 

Stellt man, nachdem das Instrument auf die Zefchnung 
passend aufgesetzt und B gegenüber A dem Horisontalwinkel ent- 
sprechend eingestellt ist, den Sektor so, dass ein Zeiger an der 
Tbeilung ron B auf den Winkel a weist, und den Anschlagwinkel If 
derart, dass seine Kante rxy auf der Tbeilung oe die Grösse 200/ 
(200 n Distanzmesserkonstante) anzeigt, so ist der Abstand 

oC» 200/cos* o. 

Hat man so den wagerechten Abstand des beobachteten Punkte« 
bestimmt, so kann man auch den Höhenunterschied finden. Es 
genügt zu dem Zweck, den Sektor O so zu drehen, dass der 
Winkel Moe dem Neigungswinkel des Tacheometers gleich wird. Dann stellt, wenn der Anschlag- 
Winkel D unterdessen nicht verschoben wurde, der Thcil der Kante yr, welcher zwischen der 
Linie oM und oe liegt, diesen Unterschied dar. Uro eine solche Einstellung des Sektors G mög- 
lich zu machen, ist zwischen K und O noch eine Gradtheilung und ein Zeigerstrich anzubringec. 




Ellipsenzelchner. Von K. Egndr in Stockholm. Nr. 53636. Vom 12. April 1890. Kl. 42. 

Das eine Endo eines Fadens wird auf der Rolle k der drehbaren Handhabe befestigt, 

das andere Ende durch die Oese A, das Loch g iu der 
Schraube f und durch das Auge b geführt, ausserhtlii 
dessen es eine Schlinge bildet, worauf es dann duKh 
das Auge b wieder zurückgefubrt und befestigt wird. 
Diese Befestigung kann z. B. in dem Loch n erfolgen, 
das ztim Festhalten des Zeichenstiftes dient In die 
Brennpunkte der Ellipt^ werden die durch Fig. 2 dsr- 
gestcllten Nagel gebracht und um den dünnen Schaft 
derselben die ausserhalb des Auges b befindliche Schlinge 
des Fadens gelegt Dann wird das eine Ende des Faden« 
durch Drehung der Handhabe so lange aufgewickclt, 
bis der Zeichenstift über einen gegebenen Punkt der 
zu zeichnenden Ellipse steht Die Schraubenmutter r, 
bis an die Endfläche des Querstückes angeschranbt, 
verhindert beim Zeichnen das Lockerwerden des Faden« 
im Loche g. Die Grösse der Schlinge bleibt demnach 
unverändert und die Ellipse kann in gewöhnlicher Weise 
gezeichnet worden, indem man den Zeichenstift läng* 
dem um die Brennpunkte gespannten Faden fuhrt. Die mit eiuem runden, glatten Kopf \-cr- 
sehenc Stange o dient dem Geräth beim Zei ebnen als Stütze. 




Fit. 2- 
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;>>kerblar Zalohetinaamtftl» »K SeliiftmrrtolituBg gegen Ugenl&iSeniRgeQ IwIh Von 

F. Stock in Berlm. Nr. 53503 rom 1. Januar 1890. Kl. 42. 

In einer Änssparung im Maasaatabende iat eine platte Feder a einge- 
fprciigt, deren freies Ende zu einer Hülse ausammeDgerollt ist. Durch diese Hülse 
führt man eine Befestignngsnadel n. Der Haassstab wird non dem Seitenschub 
einer Abstecknadelapitxe b weichen, doch wird die Feder an der Befestigungs- 
iKuld n ihn immer wieder in smne Anfangslage zurückdrücken, sobald die Absteck- 
nadcl wieder zurückgezogen ist. 




Zirkel Bit eine« die Bittiere Stellani xu den ZirketeebeakeiB uiveriBdert belMaHeBde 6rltT. 

Joh. Chr. Lotter in Nürnberg. Nr. 53064 vom 9. Mfirzl890. K1.42. 

Der Griff d des Zirkds wird dadurch beständig gerade stehend erhalten, 
dass durch ihn die Axe eines Triebradchens o geführt ist, welches mit Verzahnungen 
der beiden Gelenktheile a gleichzeitig im Eingriff steht. Das sonst zuweilen oöthige 
Geraderichten des Griffes solcher Zirkel wird demnach entbehrlich. 

Durch Drehen der genannten Axe mittels des Knopfes b kann der Zirkel 
geöffnet oder geschlossen werden. 



Von 




LikrBlttdi ffir daratslleads SeoBstiit. Von Ch. E. Armengand Aind in Paris. Nr. 52856 
vom 22. Mai 1889. Kl. 42. 

Um verschiedene Lagen von Graden gegen zwei Projektionsebenen zu unmittelbarer An- 
schauung zu bringen, werden elastisch dehnbare Fäden mit an ihren Enden angebrachten Haken 
in siebartig gelochte Platten eingehängt, welche die Projektionsebenen darstellen. 



Für die Werkstatt. 

SehlelfiMBaofciBe für Splrtlbohrer. En^inemg. SO, S. 674. (1890.) 

Das Schleifen der sogenannten amerikanischen Bohrer mit Spiralnuth erfordert grosse 
Sorgfalt und ist ohne eine Vorrichtung nicht leicht auszuniliren, wenn die vorzüglichen Eigen- 
schaften dieser Bohrer nicht verloren gehen sollen. Zur Erleichterung dieser Arbeit und zur 
Erzielung eines richtigen guten Schliffes ist von I. W. Philipps (London EC., College Hill 23), 
die nebenstehend dargestellte einfache und gut wirkende Schleifmaschine konstruirt und eiu- 
gefuhrt worden. Dieselbe besteht aus einer in konischem Lager laufenden und von der Riemen- 
»efaribe H betriebenen Spindel, auf welcher 
eine Schmirgelscheibe S befestigt ist. Im 
Gestell unterhalb und parallel zur Spindel 
verschiebbar und mittels der Griffsebranbe d 
feststellbar ist der zylindrische Halter C an- 
geordnet, an dessen rechtem Ende ein Kopf 
mit einer Buchse E aufgesetzt ist. In dieser 
Buchse ist eine Axe drehbar, die an ihrem 
oberen Ende einen Halter mit Schlitten trägt, 

*elch letzterer mittels einer Schraube ein- 
gestellt werden kann. Der Schlitten trügt 
Y-fürmige Lager, in welche die zu schleifen- 
den Bohrer eingelegt und mit dem Daumen 
niedergedrückt werden. Die richtige Stellung 
der unteren zu schürfenden Schneide wird durch 
Asiegeu der Spiralnuth an eine passend getonnte Lehre g erzielt In dieser Stellung des Bohrers 
«inl der Schlitten mittels seiner Schraube vorgeschoben und der Schliff der ersten Schneide 
dorch Drehen des Halters um die in B gebende Axe bewirkt Der Schliff der zweiten Schneide 
^olgt in derselben Weise nach Drehung des Bohrers um seine Axe um 180*^, so dass nun die 
ElÄche der zweiten Spiralnuth sich gegen die Lehre g logt In Folge der Drehbarkeit des 
Z}rlbdcrs C kann man jedesmal andere Stellen der Schmirgcischeibe benutzen und ihre Fläche 
nf diese Weise gut und eben erhalten. P. 
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Netter fiaslireiiner. Ztachr, f, anaiyt. Chemie 29» & 571. {SS90.) 

Der oebenstebend dargestelltey tod C. Meissner in Leipzig, Amdtstr. 25, konstruirte 
Brenner unterscheidet sich durch die Art der Gaszofuhrung, der 
Luftregulirung und der Form dv Brennermundnng ron den üblichen 
Bunsenbrenneni. Die Gaszuführung erfolgt durch das im lunera 
des bohlen Fusses beündlicbe Rohr mit Tellerscheibe e; die Menge 
der zum Gase tretenden Luft wird durch Verstellung des mit Gewinde 
Tersehenen Brennerrohres regulirt, welches mittels der Mutter & fest- 
gestellt werden kann. Die obere Oeffnung ist stemförmig gesackt, 
wodurch erzielt wird, dass die Flamme ganz klein gestellt werden 
kann, ohne durchzuscblageo, wahrend sie sich bei Tollem Gasdruck 
doch gut entwickelt. Nach Losung der Schraube d kann das 
Schlauchstück mit dem Gasrohr behufs leichter Reinigung ans dem 
Gestell entfernt werden. Der wesentlichste Vorzug dieses Brennen 
gegenüber anderen Eiulochbrennem soll darin liegen, dass fil>er- 
kochende Flüssigkeiten, die in den Brenner gelangen, die Gaan- 
führung nicht Tcrstopfen , sondern frei abflicssen können. P. 

Um keilförmige Werkstücke bequem im Schraubstock Icstspanncn zu können, bedient man 
sich einer Hilfsbacko mit gerader GreifHäche, welche nach der Mitte der hinteren Fläche zu 
stärker wird (s. Fig.) und in der Mitte einen senkrechten Buckel bildet, mit welchem sie sich gegen die 
Mitte der Backenfläche des Schraubstockes stützt Die Hilfsbacke 
kann sich somit in horizontalem Sinne etwas drehen und sich nach 
dem Keilwinkel des zu spannenden Stückes einstellen. Die Ililfs- 
backe wird entweder durch ein auf ihrer oberen Fläche befestigtes 
Blech (in der Figur punktirt angedeutet), welches sich auf die obere Kante der Schraubstock- 
backe stützt oder durch einen Stift gehalten, welcher von der Hilfsbacke nach unten ragt umi 
in die Oeffnung eines besonderen in der Scbraubstockbacke befestigten Armes gesteckt wird. 
Ein kleinerer Schraubstock recht gefälliger Form mit der letzteren Einrichtung ist im liayrr. 
Ituhutrie- utvl OetttrhehlaUe 1800 S, 440 abgebildet. P, 





llerichtignnfi;. 

In der Abhandlung des Herrn Dr. G. Mayrhofer im Febmarheft dieser Zeitschrift sind io 
der untersten Tafel auf S. 56 einige Zahlen ausgefallen. Eis muss heissen: 



Metall 


L 


Magnet 

II. 


' Mittel i mr Ilg = 1 
III. 1, 


Kupfer (neu) . . 


6,683 


6,733 


6.62 I 6,67 1| 57.60 


Aluminium 1 . . 


— 


— 


2,805 2,805 24,18 


. < . . 


2,963 


2,905 


— 1 2,934 ' 25,29 


Kupfer (alt) . , 


2,136 


2,094 


2,149 ' 2,126 18,33 


Zink 


1,762 


1,763 


1,763 |l 1,769 16,17 




: 


; 


: I : ii ; 



Wir bitten hiernach die Tafel berichtigen zu wollen. 



FragekMlen« 

Wer fertigt Fernrohre für Endoskope nach Nitze? 

Ntebdniek T*rbot*n. 

V*rU( f»B diUlu Hpringar ia Bvfiio K. — Druck tqo Otto Luaire ia Betlia & 
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Die Tbätigkelt der Physikalisch -Technischen Seichsanstalt 
bis Ende 1890. 



Dem nächst tötenden Bericht liegt eine dem Meichsteuje. unterbreitete Denkschrift des 
Herrn Vriisidenten der Iteiehstinstalt vom 13. Deiember D90 zu (Iruwie; mit Zustimmung 
des lj:lzteren ist dieselbe hier durch einige ertiiutemde Zusiitze erireitert tcurden. 

L. Loemnherz. 



Die Pliysikaliscli-Technisclie Hciclisanstnlt umfasst *wm Ablluülungcn. l)io Auf- 
g«' >e der orsten, der physikalischon Abthcilung Ut: 

Die Ausführung ph^rsikalUcher Untersuchungen und Messungen, welche 
iii erster Linie die Lösung wissenschaftlicher l^rohleme von grosser Tragweite 
und Wichtigkeit in thooi*etischer oder technischer Hichtung bezwecken und einen 
grösseren Aufwand an instrumentaler Ausrüstung, Materialverbrauch, Arbeitszeit 
der Beobachter und Kochiier erfordern, als der Kegel imeli von Privatleuten und 
UntornclitsanstAltcii aufgeboltm werden kann. 

Die Aufgabe der zweiten, der technischen Abtheilung ist: 

1. Die Durchnthrung physikalischer oder {diysikalisch- technischer Untersuchungen, 
welche entweder von der voi^esetzteu Dienstbehörde angeordnet worden oder ge- 
eignet sind, die PrMzisionsmeclmnik uud, soviel thunlich, auch andere Zweige 
der deutschen Technik in ihren Arbeiten zu fönlem. Insbesondere kommen in 
Betracht: 

a) Untersuchungen filier die Eigenschaften von Materialien, 

b) Feststellung von Methoden zur Anfertigung von Materialien, 

c) Versuche über die zweckmässigsten Konstruktionen und Methoden zur An- 

fertigung physikalischer und technischer Messapparate. 

2. Die Beglaubigung von Messapparaten und Kontrolinstmineuten, soweit solche nicht 
in den Bereich der Maass- und Gewichtsordnung fallen; die Feststellung der 
Theilungsfehler derartiger Instrumente und die Ausstellung der Bescheinigungen 
über das Ergebniss. 

3. Die Anfertigung von Instrumenten und Instrumententheilen, sowie die Ausruhrung 
anderer mechanischer Arbeiten für den Bcdni-f der Keichsanstalt selbst oder für 
deutsche Staatsanstalten und Behörden, sofern die Beschaffung aus inländischen 
privaten Werkstätten Schwierigkeiten begegnet. 

4. In einzelnen Fällen die Anfertigung von Instrumententheilen für deutsche Go- 
werbetreibendc , sofern die Herstellung in Privatwerkstätten aussorgcwöhnliclio 
Hilfsmittel erfordert. 

Die Arbeiten der ersten Abtheilung sind am 1. Oktober 1887 in gemietbeton 
Rämncn und in beschränktem Umfange aufgenommen worden. 

Inzwischen sind die für diese AbthoUung bestimmten Dienstgebäudo in der Marcli- 
strassc zu Cbarlottenburg, die aus dem Observatorium, dem Verwaltungsgebäude, dem 
Wobnlausc des Präsidenten und dom Mascbinoiihanso bestehen, fertig gestellt, bis auf 
den iunercu Ausbau und die AnsrUstnng des Observatoriums. 

Der Bau des letzteren ist verbältnissmässig langsam fortgeschritten, weil für grosso 
Festigkeit und möglichste Sicherheit gegen Erschütterungen gesorgt, andererseits auch 
eine Menge tingewuhtiUcher Einrichtungen getroffen wenlen mussten, welche Anfertigung 
neuer Modelle und Prüfung derselben erforderten, abgesehen von einem sehr stüicndeii, 
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län^cereii Ausstaud dtu* 3i[aurcr, vorübergeliend sehr hoch gesteigerten Steiuprcises und 
anderen äusseren Hindernissen. Dazu kam, dass in der Frist, die seit der Entwerfung 
der Baupläne verflossen ist, wesentliche Fortschritte in der Einrichtung wissenschaftlicher 
Dahoratorien , namentlich im Gebiete der Elektrotechnik, gemacht wurden. Aus diesem 
Grunde unternahm der leitende Baumeister in Begleitung eines Mitgliedes der Anstalt 
eine grössere Keise nach Wien, München, Paris, Strassburg, WUrzburg und Dresden zur 
Besichtigung der daselbst befindlichen physikalischen, chemischen und meteorologiscbeo 
Institute. Dabei ergab sich, dass eine Heiho von Veränderungen der ursprünglich ge* 
planten inneren Einrichtungen iiöthig war, wenn die Anstalt nicht gleich von vomberein 
gegen andere, ähnliche Zwecke verfolgende zuiilckstehou sollte. Auch dies hat dazu bei* 
getragen, die V^ollendung des Baues zu verzögern. 

Der Bau dos Ohservatonums ist jetzt so weit vorgeschritten, dass November 1890 
bereits mehrere Käuiue provisorisch für einige feinere Arbeiten eingeräuint werden konnten. 

Die zweite Abtheilung der Keichsanstalt hat ihre Arbeiten am 17. Oktober 1887 
begonnen. 

Als Diensträumo sind ihr bis auf Weiteres die von der Königlich Prcussischen 
Kegicrung in dem Oobäudo der technischen Hochschule zu Cbarlottenburg leihweise zur 
Verfügung gestellten Zimmer überwiesen worden, welche ursprünglich fUr das früher von 
Preussen geplante präzisionsmochanische Institut bestimmt waren. 

Diese Diensträumo haben sich aber bald als unzureichend erwiesen. Obwohl 
selbst die Korridore zur Einrichtung von Arbeitsplätzen ausgenützt worden, hat man sich 
doch schon jetzt eutschliessen müssen, einen Tbeil der Arbeiten dieser Abtheilung, die 
optisebon Untersuchungen, anderweitig unterzubringen und sie vorläufig in das Observatorium 
der ersten Abtheilung zu verlegen. Die in der teclinischcn Hochschule vorliandenen 
Käumo werden aber auch nach dem Umzug des optischen Laboratoriums für die übrigen 
Zwecke der Abtheilung noch keineswegs ausreichen. Dazu kommt, dass die Räume durch 
ihie Lago im Erdgeschoss und ihre mangelhaften LUftungs* und HoizuDgseinriclituugen den 
in gesundheitlicher Beziehung zu stellenden Ansprüchen durchaus nicht genügen, und dass 
die vorhandenen Eisonbalkcn an deu Decken und die Eisongittor an den Fenstern auf die 
elektrischen Arbeiten sehr störend wirken. 

All der Keichsanstalt wirken z. Z., Endo 181)0, ausser dem Präsidenten, welcher zugleich 
die Arbeiten der ersten Abtheilung unmittelbar leitet, und dem Direktor der zweiten Abüieilung 
7 Mitglieder, 7 Assistenten, 7 wissenscbaftliclio und tecliiiischo Hilfsarbeiter, 4 technische 
Gehilfen, 10 Mechaniker, Maschinisten und Handwerker verschiedener Art. Das Bürezu 
besteht aus 2 expediremlen Sekretären, 1 Kanzleisckrctär, 1 Kanzlei-Hilfsorboiter und ileo 
erforderlichen Unterbeaniten. Im Ganzen sind jetzt 49 Beamte und andere Personen an 
der lieichsanstalt beschäftigt, während um 1. Januar 1888 nur 24, am 1. Oktober des- 
selben Jahres 30, am 1. Oktober 1889 35 Personen an ihr thätig waren. 



I. Tbätigkeit der ersten Abtbeünng. 

Die Arbeiten der eisten Abtheilung bezogen sich zum überwiegenden Tbeil auf tliermo- 
mctrische Fundamentaluiitt^rsuchungcii; hieran schlossen sich vorbereitende Studien über die 
Ausdehnung von Glas, von Metallen, sowie von Wasser und von Quocksilber und die Prüfung 
von Nonnalbaromctcm. Anfang 1890 sind auch elektrische Untersuchungen begonnen worden. 

Die zuerst in Angriff zu noliiiieude Aufgabe bestand in der Herstellung einer 
Temperaturskaio, welche den höclisteu Anforderungen der Präzision entsprechen sollte.. 
Zu dom Ende mussten unter sich streug veigloichbare Quecksilberthormomotcr horgcstollt 
und mit den besten bisher verfertigen Instnimenten , nuuilich den von dem Interuatlo* 
iialcn Maass* und Gewichtsbureau genau geprüften und an dos Oastlioruiometer ange* 
schlossenen Tonnelot’schen Thermometeni verglichen werden, um die Resultate der in 
Breteuil aiisgeführten Arl>citun durch Zurückfüliruiig auf eine gleiche thermometrische 
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Grandiage wenigstens vorläufig verwenden zu können. Die Beziehung dieser Skale zu 
der von der mechanischen Wännethooric geforderten absoluten Skale wird eine spätere 
Aufgabe sein, die noch lange Vorarbeiten Uber die Dichte, Ausdehnung und spezifische 
Wärme der Gase erfordert. 

Die von der Reiclisanstalt bis auf Weiteres gewählte empirische Teuiperaturskalo 
gründet sich auf das Quecksilberthennomoter aus einem vom Jenaer glostcchnischen Ijabo* 
ratorium gefertigten und mit der Nummer XV1"‘ bezeichnoten Glase, dessen in 100 Grade 
gelheilter Fundamentalabstand delinirt ist durch den Siedepunkt bei Nonnal-Barometcr- 
stand (760 mm bei 0 Grad unter dem 45. Breitengrad bezogen auf Mocreshöhe) und den 
dazugehörigen maximal deprimirten Eispunkt. Oben erwähnte Glassorto wurde, wie später 
noch näher dai^legt werden soll, seiner Zeit auf Veranlassung und unter Mitwirkung 
der Kaiserlichen Nonnal*Aichungs-Kommis.sion speziell Hir thormomotrischo Zwecke her- 
gestellt and wird seitdem in vollkomtnen gleichtimssiger Zusammensetzung weiter geliefert. 
Sie bat vor anderen Glassorten, — älinlich wie die von Herrn Tonnelot in Paris 
benutzte, — den bedeutenden Vorzug, dass die nach jeder Erwärmung auftretende Ver- 
schiebung des Eispunktes verhältnissmässig sehr gering ist. 

Bei der Anfertigung und Untersuchung von Thermometern, deren Genauigkeit 
soweit getrieben werden soll, als z. Z. möglich ist, häufen sich eine Monge von Schwierig- 
keiten, die sonst nicht ins Gewicht fallen. Einige der wesentlichsten mögen hier aufgo- 
fUhrt worden, um anschaulich zu machen, welches Maass von Arbeit für die Vollendung 
dieser Aufgabe iiöthig gewesen ist. 

Zunächst wurden die Köhren zu den für Prnzisionsmessungon ausschliesslich zur 
Verwendung kommenden Stahiliermometem unter Aufsicht von Beamten der Keichsanstalt 
in der Glashütte zu Jena gezogen und nn Ort und Stelle bereits einer oberflächlichen 
Auswalil unterworfen. Unter nahezu 400 Köhren mussten sodann die für Normalthermo- 
meter tauglichsten durch eine vorläufige Kalibrirung ausgesucht werden. 

Ausser den bisher gebräuchlichen glatten Thonnometern wurden noch nach einer 
Ton Herrn Professor Pernet — bis zum 1. Oktober 1890 Mitglied der Reichsanstalt — 
ausgebildetcn Methode Thermometer mit Erweiterungen angefertigt, welche bei vcriiältuiss- 
mässig geringer Länge sehr feine Tempemturmossnngen innerhalb w'citcr Grenzen gestatten, 
ohne dabei die fundamentale Bestimmbarkeit zu verlieren. 

Die hohen Anforderungen, welche an derartige HnuptnormaUhermometer zu stellen 
sind, setzen eine vollkommen glcichmassige Theilung voraus. Da dieselbe in der 
gewünschten Genauigkeit von den Mechanikern nicht zu erhalten war, musste diese zeit- 
raubende Arbeit in der Anstalt selbst ausgefUhrt werden. Hierzu war vor allem eine 
sehr eingehende Untersuchung einer zeitweilig der Keichsanstalt überlassenen Längenthcil- 
masclüne (gefertigt von. Brauer in St, Petersburg) erforderlich. Es wurden sowohl die 
fortschreitenden, wie die periodischen Fehler der Schraube der Maschine ermittelt und 
die so gefundenen Korrektionen bei Ausführung der Theilungen berücksichtigt. Auf 
diese Weise gelang es, Thoiliingen bcrzustGllcn, welche bei einer Länge von etwa 
600 mm nur noch Fehler von weniger als 0,001 Grad aufweisen, was ungefähr dom zehnten 
Tbeile der bei den bekannten Toiinelot’ sehen Nonnalthennometem vorkotnmenden 
Fehlem entspricht Dieses Resultat, das sich bei der Ausmessung einer griisseren Anzahl 
Ton Instrumenten ergab, berechtigt dazu, von der BeiHicksichtigung der Theilungsfehlor 
bei den eigentlichen tbermoinetrischen Messungen überhaupt vollständig abzuschen, was 
für die Zukunft eine beträchtliche Zeitorspaniiss bedeutet. 

Bei jedem fertigen Thermometer hat man ferner noch die folgenden dmi Grössen 
zu ennitteln: 

1. Die Abweichung der Kapillarröhre von der idealen Zylindcrgostalt, 

2. die Verbesserung fUr den Fundamentalabstand, 

3. die Verbesserungen wegen des inneren und äusseren Druckes. 

Zur Lösung der ersten, ziemlich weitläufigen Aufgabe diente ein besonderer Kalibrtr- 
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apparftt mit mikroskopischar Ablesung, mit Hilfe dessen man die Verlängerung oder 
Verkürzung einer müglichst grossen Anzahl verschieden langer QuecksilberfHdon bei deren 
Verschiebung in der KapillarWihre bestimmte. Bei den als llauptnormale zu benntzenden 
Instniinentcn wurden die Beobachtungen gehäuft und die Untersuchungen meist von Grad 
zu Grad durchgeführt, so dass der wahrscheinliche Fehler der ermittelten Korrektionen 
nur noch durchschnittlich 0,0005 Grad beträgt; auch bei den für die regelmässige An- 
wendung hostimmten Instrumenten (den Gchranchsnormalen) Übersteigt derselbe selten 
0,001 Grad. 

Die Beslinimung des Fundamentalabstandes setzt sich zusammen aus der Knoittlimg 
des Siedepunkte«« und derjenigen des deprimirten Kispuiiktes, wozu in der Anstalt selbst 
entworfene Apparate dienen. Die Lage <les Siedepunktes ist in erster Linie abhängig 
vom Luftdrucke und dem genau zu hestiinmendea Uebenlnicko des Wasserdampfcs. 
Dabei entspricht einem Ueberdrucko von 1 mm Quecksilber ein Ansteigen des Siede- 
punktes um etwa 0,037 Grad, so d?njs man bei den feinsten Bestimmungen noch mit 
den hundertstel Millimeteni zu rechnen hat. Selhstverstäudlich geht man hier, wie überall 
bei genauen Messungen, von dem Grundsätze aus, die äusseren Bedingungeu — hier 
also den Ueherdnick — möglichst zu variiron, weil nur unter di^er Voraussetzung 
die Uehcreinstimnmng der Ergebnisse eine Gewähr fUr die Richtigkeit gieht. Bei der 
Bestimmung des Eispunktes ist wesentliches Gewicht auf die Reinheit des vorwendotoD 
Eises zu legen. Da eine eingehende Untersuchung gezeigt hat, dass sämmtliches käufliche 
Eis dieser Anforderung durchaus nicht entspricht, so wird da8.solbo in der Anstalt selbst 
aus destillirtem Wasser hergostellt. Auf diese Weise gelingt es, unter Berücksichtigung 
der gerade hier sehr zahlreich auftretenden B'ehlenjuellen, bei häufiger Wiederholung den 
wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung bis auf etwa 0,(X>1 Grad zu vorriiigem. 

Da die Angaben eines und desselben Quecksin>ertlionnomcteirs bei verschiedenen 
Neigungen gegen die Vertikale in Folge dos veränderlichen, auf dem Gefässe lastenden 
Quecksilberdnicks beträchtlich von einander ab weichen, so ist mau Übercingokommen, 
sämmtlicho Tlicrraomcterangaben auf die horizontale Lago zurtlckzufUhrcn. Die Abliängig- 
keit der Angaben von diesem imierou Drucke wurde mit Hilfe eiu^ ebenfalls in der 
Anstalt ontworfoneu, zum Kippen eingeriebtoton Siedeapparates untersucht. Ebenso 
wurden die Schwankungen des Tliermumcterstandes, welche von der Variation des nussoren 
(Luft- oder Flüssigkeit*) Druckes horrühren, unter verschiedenen genau zu messon<len 
Drucken studirt. Wie hei allen Tomperaturbestimmungeu, so besonders bei den Eis- 
punktsbestimmungen, spielt gerade dieser äussere Druck eine wesentliche Rolle, indem 
10 mm Qneck.silberdruck je nach der Dicke des Gefässes etwa 0,001 bis 0,002 Grad 
entsprcclion. 

Die aus diesen sämmtlichen Feblcrquellen abzuleitenden Vorbesserungen sind für 
die vorbandenoü Hauptnormalo fast vollständig, für die übrigen Thomiometer zum Thcil 
ermittelt. Die dabei noch übrig bleibende Unsicherheit ist durchweg wesentlich geringer, 
als ursprünglich angestrebt war. 

Die Untersucliuiigen sind bis jetzt auf 7 llauptnormale erster Ordnung, 
6 llauptnormale zweiter Ordnung, 18 Gebrauchsnormale und 10 Hilfstlieniiometcr 
ausgedehnt worden. 

Vier von Herrn R. Fuoss in Berlin tbeils fiir die Rcicbsanstalt, Uicils für andere 
öffentlicbc Institute gelieferte Konnalljarometer sind in allen ihren wesentlichen Bcstand- 
thcileu (inneres Volumen der Glasroliro, Theilung der Skale, Korrektionen der zugehörigen 
Thermometer) noch vor tier Zusammensetzung geprüft und die fertigen Instruinento ver- 
glichen worden. Im Zusnmineuhaugo damit wurden für mehrere Aneroido mit Bourdon- 
scher Spirale, die zur Beobachtung von kleinen Druckschwankungen dienen sollen, die 
Konstanten ermittelt. 

Die vorliorcitenden Untensnchungen für die Ausdehnung fester Körper (Glas und 
Metalle) mit dem l izeuu schon Apparate auch für höhere Temperaturen sind iui Gange. 
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Kbenso goll die Ausdehming von Wasser un<l von Quecksilber nacli verscliiedoiien 
Methoden auf das Genaueste ennittclt werden« da eine Zusammenstellung und kritische 
Beljandlung der bisher veriifFontlichten Untersuchungen kein befriedigendes Utisultat ergab, 
was bei der unzwelfelliaften Güte einzelner Beobachtuugsreihen sich nur daraus erkh'iron 
lässt, dass denselben eine nachträglich nicht mehr zu kontrolirende Temperaturskale zu 
Grunde gelegen hat, — ein neuer Beweis für die grosse Bedeutung der Aufstellung einer 
fundamentalen Tcnipcratursknle. Kino Ausdehnungsbestiiinmnig des Wassers nach einer 
dilatometrisclicn Methode zwischen 0 uud 33®, von Grad zu Grad, thcilweise von zehntel 
zu zehntel Grnil, unter Zugnindclcguug der Anfangs definirtcti Temperaturskolo ist bereits mit 
den Hilfsmitteln der Reichsanstalt durchgefUhrt und veröffentlicht worden. Dieselbe giebt 
allerdings vorläufig nur die relative Waseorausdehnuug in Jenaer Glas XVT“, doch wird 
sich die absolute Ausdehnung durch eine nachträgliche Bestimmung der Ausdehnung der 
vememleteii Glassorte mittels des Fizeau’schcn Apparates oder des Komparators leicht 
daraus herleiten lassen. 

Für die spätere Beschaffung von Normal-Gewichtssatzon erschien cs nothwendig, 
eine über mehrere Jahre ausgedehnte Untersuchung der üuvcrnnderlichkcit von platin- 
irten Kupfergewichton vorzunchinen ; leider hat dieselbe ein unbefriedigendes Resultat er- 
geben, 80 dass dies Material für Normal-fiewichtssätzo nicht geeignet erscheint. 

Da das gewöhnliche Kupfer wahrscheinlich Hohlräumo enthält, welche Luft und 
Flüssigkeit in veränderlicher Menge aufnohraeii, sind ferner Versuche angostellt worden über 
die allmäligo Veränderung der Dichte von Kupfergewichton durch wiederholtes Zusammen- 
drücken unter dem Prägestock der Münze. 

Anssordom wurde noch eine Vergleichung zweier Sätze von kleinen Gewichten, 
Bruchthcilcii dos Gramm bis zu einem zehntel Milligramm, mittels einer von Ucrni Stück- 
rath zu Fricdcuau gelieferten Spitzenwaage mit Aluminiumbalkon vorgenommen, wol>ei 
eine Genauigkeit von einigen tausendstel Milligramm erreicht wurde. 

Als Grundlage für die feinsten elektrischen Messungen ist die Herstellung einer 
Anzahl von Normal -Quocksilbcrw'idorständen (gesetzliches Ohm, vergl. weiter unten, 
S. 158) erforderlich, welche den weitestgehenden Ansprüchen an Genauigkeit genügen. Zu 
diesem Zwecke wurden muigo hundert Röhren aus Jenaer Glas XVI”‘ durch vor- 
läufige Kalibrining auf die GIcichmässigkeit des Volumens geprüft und eine Anzahl der- 
selben in der Anstalt mit Theilung versehen. Ausser einer möglichst genauen Kalibrining 
in engen Intervallen musste noch besonderer Werth darauf gelegt werden, dcu hoi den 
bisherigen Vergleichungen nicht zuverlässig genug bestimmten Werth des sogenannten 
Ausbreitungswidorstandes , das ist dos Widerstandes bei dem Uobergang des olektriscbon 
Stromes aus den Kndcn des Holiros in die Zuleitungen, zu onnitteln, wofür eine neue 
Methode zur Anwendung kommt. 

Das zur Füllung der Röhren und Ansatzstücke iiöUiige Quecksilber wird auf elektro- 
lytischem Wege mit Hilfe einer Thermosäule gertdnigt und iiacliträglich im luftleeren 
Raum destillirt, um alle Spuren fremder Metalle, die dom käuflichen reinen Quecksilber 
etwa noch anbaften, zu beseitigen. 

Die zur Messung absoluter Stromstärken gegenwärtig gebräuchlichen Instrumente 
beruhen zum grossen Tbeil auf der Vergleichung der elektromagnetischen Stromwirkungen 
mit der von der Krde ausgeUbten Kraft. Ks ergieht sich daraus die Nothwendigkeit, 
nicht nur diese Kraft wieder auf eine bequem messbare zurUckzufUbren, sondern auch 
deren fortwährende Veränderungen zu beobachten, sowie vorkommendc magnetische Sttirun- 
gen zu berücksichtigen. Alle auf andon^ Grundlage konstniirton absoluten Instrumente 
gestatten nur die Anwendung verhältnissmässig geringer Stromstärken und sind nicht frei 
von erheblicher Mitwirkung elastischer Kräfte von unsicherer Beständigkeit. Diese letzten 
beiden Ucbclständo sind in einem neuen in der Werkstatt der Reichsanstalt gebauten 
Elektrodynamomotor, das nur die Schwere als Verglcichskraft benützt, stark vermindert, 
90 dass man damit auch ziemlich hohe Stromstärken direkt messen kann. Neue 
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Methoden zur Hestimmung dor Inklination sind mit diesem Instrnment ohne Weiteres 
nusfUhrbor. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 3 Assistenten be< 
schäftigt; zeitweilig waren noch ein Zeichner und zwei Rechner tliätig. Die zu den Auf- 
gaben der ersten Abtheilung gehörigen optischen Untersuchungen werden vorläufig in Ver- 
bindung mit den für die Zwecke dor zweiten Abtheilung bestimmten ausgefiihrt. Ausser- 
dem werden von einem wissenschaftlichen Hilfsarbeiter der ersten Abtheilnng noch in 
den Räumen der zweiten Abtheilung magnetische Versuche gemacht, welche, el>enso wie 
die optischen Arbeiten, weiter unten Erwähnung finden sollen. 
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n. Thätigkeit der zweiten Abtheilnng. 

Die Arl>eiten der zweiten Abtheilung lassen sich in sechs Gruppen gliedern} 1) In 
solche, welche sich auf Messung von Wärme und Druck l>ezichcn, 2) in elektrische, 3) in 
optische, 4) in präzisionsmcchanischo Untersuchungen, an welche sich Prüfungen von 
Materialien der Feinmechanik sowie von Konstruktionsthoilon onschliessen, 5) in Werk- 
stattsarbeiten und 6) in chomisebo Untersuchungen. Der vierten Arbeitsgruppe ist auch 
die Prüfung von Stimmgabeln zugowiesen. 

Die hierher gehörigen Arbeiten beziehen sich auf Thermometer, Barometer, Mano- 
meter, Petrolemnprober und Schmelzringo für Dampf kesselsicberungen. 

Die thermometriseben Arbeiten, welche im Gegensatz zu denjenigen der ersten 
Ahtheilung vorzugsweise praktische Zwecke im Auge haben, knüpften an die vor Er- 
richtung der Reicbsanstalt durch die Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommtssion in Verbindung 
mit dem glastechniscben Laboratorium in Jena ausgefUhrten Untersuchungen an, welche 
dahin zielten, ein fUr tliermoinetrischc Zwecke besser geeignetes Glas zu erzengen, als 
bis dahin üblich war. Ende 1884 löste das glastcchnische Laboratorium diese Aufgabe 
und stellte das vorher schon erwähnte Glas her, welches die bei den gewöhnlicheren 
thüringer Glassorton überaus störende Veränderlichkeit der daraus horgestellten Thermo- 
meter nicht mehr aufwios. Nachdem sodann die Glashütte in Jena sich entschlossen 
hatte, dieses Glas in stets gloichblcibondor Beschaffenheit anzufortigen und in den Ver- 
kehr zu bringen, w'ar im November 1885 die amtliche Prüfung und Beglaubigung zunächst 
für ärztliche Thermometer eingefUlirt worden. 

Diese Prüfungsarbeiten gingen auf die Reicbsanstalt bei deren Begründung über, 
und sie war bald in der Lage, auf Grund der von der Normal-Aichungs-Kommission ge- 
sammelten Erfahrungen und ihrer eigenen weiteren Untersuchungen, die Prüfungen in 
ausgedehnterem Umfange aufzunehmen, als sie bis dahin geschehen waren. Dor BodoH 
an amtlich beglaubigten Tbermometo.ru für ärztliche Zwecke wuchs dabei in so hohem 
Grade, dass man es fUr angezeigt hielt, Prüfungen dieser Art von der Reicbsanstalt an 
ein ausschliesslich für solche Arbeiten bestimmtes Zweiginstitut abzugobon. Die Gross- 
berzogiieh Sächsische Regierung fand sich bereit, in dom Mittelpunkt dor thüringer 
Thcnnometcrindustrie, in Ilmenau, eine solche Prüfungsanstalt zu errichten, welche nach 
den von hier aus erlassenen Bestimmungen arbeitet und bei deren Kontrole die Reicbs- 
anstalt mitwirkt. Die Zahl der ärztlichen Thermometer, welche in den drei Jahren ihres 
Bestehens von der Reichsanstalt geprüft und gestempelt wurden, beläuft sich auf nahezu 
25000. Die Anstalt in Ilmenau ist am 17. Oktober 1889 eröflfhet worden und hat in 
dem oi*sten Jahre des Bestehens etwas mehr als 20000 Thermometer beglaubigt. Dabei 
hat schon vor Errichtung der Ilmcunucr PrUfungsanstalt die Ausfuhr von ärztlichen 
Thermometern in das Ausland — nachgewicsencrmaassoii in Folge der Einführung der 
amtlichen Beglaubigung — sich ganz erheblich gesteigert, nach einigen Angaben seit 1885 
mehr als verdreifacht Auch besteht kein Zweifel, dass diese fast ausschliesslich in 
Thüringen ansgeübte Fabrikation durch die llmonauor Anstalt noch zu einem weit grösseren 
Wachsthume gelangen wird. 
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Seit dem Aufblühen der Ilraenauer Anstalt hat, wie dioH beabsichtigt war, die 
Zahl der der Hoichsanstalt zur Prüfung zugehonden ärztlichen Thermometer wesentlich 
Abgenommen; dagegen haben die Beglaubigungen solcher Wärmemesser, deren Prüfung 
grossere Genauigkeit erfordert oder besondere Schwierigkeiten darbietet, sich fortgesetzt 
gesteigert. An Thenuometerii für wissenschaftliche oder fUr chemische Zwecke sind bisher 
mehr als 2000 geprüft worden. Die wissenschaftlichen Anstalten Deutschlands gewöhnen 
sich immer mehr daran, die Untersuchung ihrer Thermometer der Keiehsanstalt zu über- 
tragen; andererseits hat die Prüfung der Thermometer für höhere Teraporaturen sich so 
gestalten lassen, dass der chemischen Industrie wesentliche Vortheile daraus erwachsen. 
In den chemischen Betrieben werden nämlich Thermometer der letztgenannten Art vielfach 
gebraucht; sie waren aber bisher wenig zuverlässige Messgeräthe, weil die aus gewöhn- 
lichem thüringer Glas gefertigten und nicht in besonderer Weise behandelten Thermo- 
meter nach lang dauerndem Gebrauch in hohen Temperaturen bleibende Verändcningon 
bis zu 10 und selbst 20 Grad erleiden. Durch Einführung de.s Jenaer Normalthcrmomotcr- 
Glases sowie durch Anordnung längerer Erhitzung der Instrumente vor Fertigstellung 
ihrer Skale ist cs der Reichsanstalt gelungen, die Veränderlichkeit der von ihr geprüften 
Thermometer in geringe, für die Praxis zu veniachlässigondo Grenzen oinzuschränkon. 
Dabei nahm man darauf Bedacht, die Angaben von Qiiecksilherthormomctem auch ftlr 
hohe Temperaturen an das Luftthennometer anzuschliessen , was früher noch nicht in aus- 
giebigem Umfange erfolgt war, was aber nöthig ist, wenn man den — fUr 300 Grad 
bereits einen Fehler von nahezu 2 Grad ventrsacbenden — Einfluss der dem Verlauf 
der Temperatur nicht ganz entsprechenden Ausdehnung des Glases auf die Thermomoter- 
angaben berücksichtigen will. Endlich bemühte man sich, Quecksilherthennometer auch 
für Temperaturen, welche den Siedepunkt des Quecksilbers (3Ö0 Grad) übersteigen, hranch- 
bar zu machen. Schon vor längerer Zeit ist für diesen Zweck vorgeschlagen worden, 
die Kapillare oberhalb der Quecksilbersäule mit Stickstolf zu füllen , welches Gas bei 
der Ausdehnung des Quecksilbers von diesem derartig zusainmcngedrückt wird, dass der 
Druck das Sieden verhindert. Die^ser Vorschlag hatte, bisher grössere Verwerthung in 
der Praxis nicht gefunden, weil die Bedingungen für die richtige Wirk.sainkeit solcher 
Instrumente nicht gehörig bekannt waren. Die Reichsanstalt hat den Vorschlag aufgo- 
nommen, und auf ihre Veranlassung gelangen nunmehr Quecksilherthennometer in den 
Verkehr, welche bis zu 4G0 Grad, das ist bis zu Tem|HU‘aturcn, die derjenigen des 
Weichwerdens des Glases nahe liegen, hinreichend brauchhan; Anzeigen liefert. Bei der 
Prüfung solcher Thermometer wird auf Verringerung ihrer Veränderlichkeit unter der 
Einwirkung hoher Temperaturen besondere Sorgfalt verwendet. 

Da für wissenschaftliche sowie für manche te.<‘hnische Zwecke auch '^Phennometer 
in niederen Temperaturen vielfach Verwendung Anden, so wnnlo nicht unterlassen, auch 
für Prüfung solcher Messgeräthe Vorkehr zu tniffen; die hierfür gebrauchten Alkohol- 
thermometer werden in Temperaturen bis zu — 80 Grad geprüft. 

Uebor die fortgesetzten Bestrebungen auf Verbcssening der für tlicrmomctrischo 
Zwecke bestimmten Glassorten wird weiter unten berichtet. 

Von Barometern sind bisher etwa 50 Stück hei der Reichsanstalt zur Prüfung 
gelangt Vorzugsweise waren es Aneroidbarometer für Forschungsreisende, welche von 
diesen zu Höbenmossungon benutzt werden. Ilm) Prüfung hat deshalb nicht hlos unter 
gewöhnlichem Luftdruck, sondern auch unter niederen Drucken zu erfolgen, welche häufig 
bis unter 400 mm hinnntergehen müssen. Zu solchem Behufe werden die zu prilfenden 
Aneroidc in eine luftdicht abgeschlossene Büchse eingelegt, so dass sie von aussen her 
durch eine geeignet angebrachte Glasplatte abgolesen werden können. Eine Luftpumpe 
erlaubt es, den Druck im Innern der Büchse zu verändern und in beliebiger Höbe fest 
einzustellen. 

So bequem Auoroido insbesondoro ftlr Reisende sind, so haben sie doch zwei er- 
hebliche Naebtheilo; einmal unterliegen sie der Gefahr, durch Stösse oder stärkere Er- 
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scliUtteningon riauerndo Veriinderunp^cn ihrer Angaben tu erleiden, sodann treten vor- 
Ubcrgehofide Aenderurigen auf, welche in der elastischen Nachwirkung der federnden 
Timilc des Tiistruineutes üiren Grund hal>en. Die Heichsaiistalt bemühte sich, in Ver- 
bindung mit bewhhrten Fabrikanten auf diesem («ebieto die Konstruktion der Ancroide 
so zu verbesscni, dass dauernde Aondemngoii ausgeschlossen sind, doch gelangte man 
liier bisher noch nicht zu einem sicheren Ergebnis«. Obwohl kein Zweifel darüber bestellt, 
dass besonders sorgfiiltig hergestellto Instrumente von dieser Unsicherheit frei sind, so 
wird doch in der Kegel daran fcstzuhalten sein, Aiieroido insoweit nur als Inter- 
jiolationsinstnuncnte zu gebrauchen, als man sie von Zeit zu Zeit mit Quecksilbcrbai» 
nictem Tei^leichen muss, um etvraige dauenido Aendorungeu zu ermitteln. Umfassendere 
Versuche wurden beirefls der durch elastische Nachwirkungen verursachten vorübergehen- 
den VerMndorungen angcstclit. Gerade für den Forschungsreisenden sind diese Nachwirkungen 
weit störender als die dauernden V'eränderungen. Denn die Gefalir des Vorkommens der 
letzteren kann durch Wahl von Instrumenten aus bowtihrton Werkstätten und durch sorgfältige 
Handhabung sehr verringert werden. Die Nachwirkungen treten dag^cn immer auf und 
haben zur Folge, dass die Anzeigen des Aneroids unmittelbar nach der Besteigung eines 
Berges höher sind, als nach ein- oder mehrstündigem Aufenthalt auf demselben , und dass 
umgekehrt die Anzeigen, wenn man von einem Berge in die Ebene hinabgestiegen ist, 
anfangs niedriger sind als nach Verlauf von einer oder mehreren Stunden, beides unter 
der Voraussetzung, dass an den Orten der Beobachtungen w'ährend der Dauer derselben 
eine wirkliche Veränderung des Luftdruckes nicht eingotreten ist. Bei den von der 
Keichsanstalt geprüften Aneroiden wird nun neuerdings der Verlauf der in diesem Sinne 
auftretenden Veränderungen für jedes einzelne Instrument und ftir verschiedene Mindcr- 
dnicko ennittelt, so dass der Forschungsreisende in den Stand gesetzt ist, die PrUfiings- 
erfahrungen bei dem spateren Gebrauch des Instruments zu vorwerthen. Auf diese Weise 
hofft man, die Genauigkeit bei der praktischen Anwendung der Anoroido wesentlich 
zu stcigcni. 

Neuerdings hat man auch Einrichtungen getroffen für Prüfung von Druckmessern 
fiir Maschinenbetrieb. Das hierfür aiigefertigte Normal erlaubt die Prüfung von Mano- 
metern für Drucke bis zu 20 Atmosphären. Es besteht die Absicht, solche Prüfungen auf 
die sogenannten Kontrolmanometcr für Dainpfkessolrevisionen und auf Normale der Ver- 
fertiger von Druckmessern zu beschränken. 

Von der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommissiou hat die Heichsanstalt ferner 
die Prüfung und Beglaubigung von Aberseben Pctroleumprohem übernommen. Bei ihnen 
wird die Enttlaiumbarkeit des Petroleums in der Weise bestimmt, dass man eine kleine 
Monge dcssellien in ein mit Deckel gut verschliossbaroa Gofäss bringt und durch Ein- 
senken in ein Lnftba«! langsam erwärmt. Ueber dem FlUssigkcitsniveau entsteht ein 
Gemisch von atmosphärischer Luft und I’ctroloumdämpfen, wobei sich die Menge der 
letzteren mit der Erwlinnung steigert. Der Fortgang der Erwärmung wird an einem in 
das Ool cingetauchten Thermometer abgolcsen und dabei von Zeit zu Zeit ein Zünd- 
flammchen in das Gasgemisch cingesenkt. Die Temperatur, bei welcher das Flämmchen 
zuerst eine Entzündung des Gasgemisches bewirkt, gilt als die Entäammungstemperatur 
<les Petroleums. Die in Deutschland cingcfülirten Petroleumprober beruhen auf Vor- 
schlägen des englischen Chemikers Sir Frederic Abel, haben aber seiner Zeit durch 
die Nonual-Aichuugs-Kommission wesentliche Verbesserungen erfahren. Im Ganzen sind 
bisher mehr als 1300 Petroleumprobor in Deutschland beglaubigt worden; bei der Keichs- 
anstait sind etw’a 330 Prober oder Tlieile derselben zur Prüfung gelangt. 

Der Verkehr mit Petrcdcuin, dessen KiitHauitniingsteinperatur noch nicht 21** er- 
reicht, unterliegt gewissen polizeilichen Beschränkungen. Bei Erlass der bezüglichen 
Vorschriften ging mau von der Meinung aus, dass die Gefährlichkeit des Petroleums bei 
dem Brenneu in Lampen mit der leichteren Entzündbarkeit sehr schnell wächst. Durch be- 
sondere Versuche der Nonual-Aichungs-Kommissioii ist zwar später nacligewiesen worden, 
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Hass dies nicht in dem Grade der Fall ist, als' man anfänglich angenommen; immerhin 
steht aber fest, dass die bei niederen Temperaturen schon entflammbaren Bestandtheile 
des Petmlciims Überaus gefahrbringend sind. Es kann deshalb keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Einfiihmng der Pctroloumkontrolc durch Beseitigung dieser gefährlichen Gele 
aus dem Verkehr sehr wohlth/itig gewirkt hat. Zudem hat die sü^iigo Durchführung der 
Bcglaubigungsvorschrifton dem Verkehr zwischen den auswärtigen (vorzugsweise amerika- 
nischen) Exporteuren und den inländischen Händlern eine gesicherte und unangreifbare 
Grundlage gegeben. In den letzten Jahren ist allerdings wiederholt aus Amerika die 
Klage herübcrgokoinmon, dass die mit hier beglaubigten Pctroleumprobom dort ansgo- 
fUlirtcn Testungen von PctrT>leum8endungen zu anderen Ergebnissen fuhren als die Testungen 
desselben Ooles in Hamburg oder Bremen. Da hierbei die BorUrchtung ausgesprochen 
wurrlc, dass die von der Beichsaustalt aufbcwalirtcn Nonnale der Petroleumprober viel- 
leicht im Laufe der Zeit eine Veränderung erfahren haben könnten, so gaben diese Vor- 
gänge zu einer umfassenden Untersuchung der Normale Veranlassung, welche die völlige 
Grundlosigkeit jener Befürchtungen erwies. Die in Amerika gefundenen Unterschiede 
sind wahrscheinlich, wie auch maassgebendo Sachverständige in Bremen und Hambiirg 
vermuthen, auf nicht ganz sachgemässe Handhabung der Proher zurUckzufUhren. Anderer- 
seits ist die Kcichsanstalt zur Zeit bestrebt, die Nonnen des Probers dadurch auch für 
die Folge vor allen Zwischenfällen zn sichern, dass man für eine Beihe chemisch gut 
(Icfinirter Stoffe die Entflammimgspunktc auf dem AboPschen Prober in soi^ältigen Ver- 
suchsreihen ermittelt und so die Möglichkeit schafft, auch nach Jahrzehnten noch etwaige 
Venändeningeu der Normale unzweifelhaft nachzuweisen. Bisher sind nämlich die letzteren 
nur durch die Abmessungen ihrer Theilo definirt und deshalb Aenderungeu der Angaben 
durch umnessbare Abnutzungen nicht ganz ausgeschlossen. 

Die Kcichsanstalt hat nicht unterlassen, den inländischen Pctrolenmverkelir, der 
nach EinfUliruiig der sogenannten Tank-Dampfer und nach Wegfall der Einfuhr des 
Petroleums in Fä.ssem eine wc.sentlicbo Umgestaltung durchzumaclion bat, auch hierbei 
insbesondere durch Prüfung von aräoractrischen Ililfsmitteln zu unterstützen. 

Endlich ist noch die Bcglaubigting der Schmclztcmpcratnron von Leginingsringen 
für Schwartzkopfrsche Dampfkessel - Sicherheitsapparate von der Nonnal-Aicliungs* 
Kommission auf die Kcichsanstalt Übergegangen. Bei diesen Apparaten bewirkt der Ein- 
tritt eines unzulässigen Dampfdnickes oder zu niedrigen Wasserstandes im Dampfkessel 
das Schmelzen einer leicht flüssigen Legining, wobei dos geschmolzene Metall einen 
elektrischen Strom schliesst und ein Warnungssignal ertönt. Die amtliche Prüfung 
bezieht sich auf die Ermittlung der Schmelzpunkte der in Form von Ringen zur An- 
wendung kommenden Lcgirungen. Da es natürlich unthunlich ist, die zu untersuchenden 
Hinge sämmtlich cinzuscbmolzen, so wird von jedem ein nahezu gleich grosses Probe- 
pUttchen ausgestanzt. Diese Plättchen kommen nach geeigneter Kennzeichnung neben- 
einander in ein Paraffinbad, und für eine grössere Reihe von 50 bis 100 Plättchen wird 
ermittelt, welche zuerst und welche zuletzt schmolzen. Hat dann während des ganzen 
Verlaufes dieser Schmelzung die Temperatur des Bades keine wesentlidic Vcrän<lei*ung 
erfahren, so werden diejenigen Ringe, welche den zuerst und zuletzt gesclimolzcneii Proho- 
pUttchen zugehöreii, ganz eingcschmolzen und zwar unter ähnlichen Umständen, wie sie 
in der Praxis gebraucht worden sollen. Stimmen endlich die für diese Ringe cnnitteltcn 
Schmelztemperaturen in gewissen engen Grenzen mit einander überein, so kann mit einer 
fGr die bezüglichen Zwecke hinreichenden Genauigkeit angenommen worden, dass die 
sammtlicben Ringe, welchen die bei derselben Probesclunelzung benutzten Plättchen ent* 
nommen sind, den nämlichen Schmelzpunkt haben. 

Diese Prüfungsarbeiten wurden von der Kcichsanstalt in früherer Weise fortgesetzt, 
nur fügte man eingehende Studien hinzu über die Veränderlichkeit der Scbraclzpiinkto 
der Hinge unter dem Einflüsse langandauernder Erhitzungen. Ferner wurden die PrUfun^n 
Hinge ausgedehnt, welche bei Temperaturen bis Uber 220 schmelzen und ffir Kessel 
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bestimmt sind, in denen der Druck bis zu 20 AtmosphKrcn steigt. Von der ReichsansUU 
sind bisher mehr als IG 000 Loginingsringc gestempelt worden. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied], 1 Assistent und 3 wisses- 
schaftlicho bezw. technische IlUlfsarbeitor beschäftigt. 

Die Hauptaufgabe dos elektrischen Iial>oratf>riums besteht in der Prüfung und 
amtlichen Beglaubigung von elektrischen Mes.sgcräthcn. Ausserdem soll es der Elektro- 
technik durch Ausführung von Messungen jeder Art in allen solchen Fragen zur Seite 
stehen, in welchen ein allgemeines wissenschaftliches oder technisches Interesse vorliegt. 

Zur amtlichen Beglaubigung werden bisher nur elektrische Widerstände sowie 
Strom- und Spannungsmessor für Gleichstrom zugelassen. Schon dem Erlass von Be- 
stimmungen für die Prüfung dieser Messgeräthe musste eine grosse Ueihe umfassender 
Vorarbeiten vorangchon. 

Zunächst kam os darauf an, ziivcrlä-ssige Maasse für den elektrischen Widerstand 
anzufertigen und an die hierfür vorhandenen Umonnale anzuschliessen. Da die Her- 
stellung solcher Uriiormalo (mit Quecksilber gefüllte Glasröhre von genau ermittelten und 
gewissen Sollwcrthcn möglichst nahe kommenden Abmessungen) durch die phj’sikalische 
Ahthcilung der Keichsanstalt erst spater in Angriff genommen werden konnte (veigl. 
Seite 153) und zudem ihre Fertigstellung erst nach längerer Zeit zu gewärtigen war, so 
wurden vorläuügo Normale dieser Art angefertigt und mit Kopien eben solcher Normale 
bewährter deutscher Forscher sowie mit Widerstandsmaassen ausländischer wissenschaft- 
licher Institute verglichen. 

Sodann waren Gohrauchswiderstände aus Draht anzufertigen und Untersuchungen 
über das beste Material dafür anzustellen. Die bis jetzt verwendeten zinkhaltigen I^e- 
giningen sind wenig zweckentsprechend, weil die Grösse des elektrischen Widerstandes 
in Drähten dic.ser Art sich mit der Zeit ändert. Das sogenannte Patentnickel, eine auch 
zu den KeichsnickclmUnzcn gebrauchte Legirting, erwies sich als ein weit zwockmässigeres 
Material. Die hier noch auftretenden V^‘.räiiderungen rühren davon her, dass das Auf- 
wickcln der Drähte auf die Spulen Spannungen verursacht, welche erst nach und nach 
verschwinden; man fand, dass diese Aenderungon — älmlich wie bei Glasröhren — 
durch langandaiiemde Erwärmung auf huhoro Temperaturen beseitigt werden können. Als 
man ferner eine gmsse Anzahl von neuen Metalllogirungon auf ihre elektrischen Eigen- 
schaften untersiichto, zeigten sich l>ci mehreren wesentliche Vorzüge vor den gogonwärtig 
im allgemeinen Gebrauch befindlichen I.,egirungen. Insbesondere fand man in den Mangan- 
Verbindungen ein Material, das seinen elektrischen Widerstand mit der Temperatur in 
weit geringerem Maasso ändert, als es hei den sonst für Widerstände gebrauchten Kupfer- 
logimngen und auch bei dem Patentnickcl der Fall ist. Die Einführung von Drähten 
und Blechen aus Mangannickelkiipfcr in die elektrische Technik erhöbt die Genauigkeit 
nicht allein der Messwiderstände, sondern auch vieler anderen elektrischen Messgeräthe um 
ein Bedeutendes nnd hat auch im Auslande schon viele Anerkennung gefunden. 

Auch in der Konstruktion der Messwiderstände sind manche Verbesserungen in 
der Keichsanstalt entworfen mul cq>robt worden. Durcl» Verwendung gut isolirtcr und 
auf Metallspulcn nnfgewickcltor Drahte, welche in ein Petroleumhad eintauchen, hat man 
Noniial widerstände heigestcllt, deren Temperatur sich sehr genau bestimmen lässt und 
welchen die durch den Strom entwickelte Wärme schnell entzogen wird. Zur genauen 
Abgleichiing dieser Widerstände auf eine bestimmte Temperatur ist ein Nebenschluss von 
feinem Draht vorgesehen. Widerstände unter 0,1 Ohm werden aus Blechen horgostellt 
nnd durch Einkncifcn kleiner Löcher in dieselben abgegliclicn. Auf diese Weise gelang 
es, Messwiderstände von hoher Genauigkeit berzustellen, welche ohne übermässig© Er- 
wärmung den Durchgang sehr starker Ströme aushalten und welche dabei in durchaus 
handlichen Griissen verbleiben. 

Das zweite Grundmna.s.s für die elektrischen Messungen bildet die Einheit der 
Stromstärke, das Ampere. Diese durch den internationalen Klektrikerkongrcss von 1884 
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lofgestellto Einheit kann nach den sorgfültigston Versuchen von Kohlransch und Maxwell 
durch diejenige Stromstärke dargestellt werden ^ welche in einer Stunde 4,025 g Silber aus 
einer Silberlösung niederschlägt. Mittels des SilborToltaroeters wird die elektromotorische Kraft 
der sogenannten Normaleicmcnto kontrolirt, diese selbst wiederum werden in Verbindung 
mit den vorerwähnten kleinen Widerständen zu Strom- und Spannungsmossungen benutzt. 

Ueber die Normalelomonto, welche zu jeder Zeit leicht wiederzugowinnende Nor- 
male der elektromotorischen Kraft bilden, sind nach verschiodenoii Kichtungen hin Unter- 
suchungen angestellt worden. Man suchte die Abhängigkeit dieser KIcnionto von der 
Temperatur, sowie den Einfluss verschiedener Formen und der Verwendung von Materialien 
verschiedener Herkunft für ihre Zusammensetzung zu ermitteln. 

Die Prüfung elektrischer Strom- und Spannungsmesser hat bisher noch keinen 
namhaften Umfang angenommen, obwohl allseitig ein BedUrfniss für solche Prüfungen 
anerkannt wird. Dies liegt, wie cs scheint, vorzugsweise daran, dass die zur Zeit in der 
Technik Üblichen Messgerätho noch nicht denjenigen Qra<l der Genauigkeit einhalten, 
welchen die erlassenen Vorschriften verlangen und welcher in Uebereinstimmung mit 
den maassgebendston Praktikern im Interesse der Industrie gefordert werden muss. 
Um volle Klarheit zu schaffen, hat die Keicfasanstalt vor einiger Zeit Strom- und Span- 
nnngsmossor der verschiedensten Konstruktionen und ans verschiedenen deutschen Fabriken 
beschafft und einer vergleichenden Untersuchung unterworfen. Hierbei sind im Ganzen 
24 verschiedene Konstruktionen aus 8 Fabriken untersucht worden. Es zeigte sich, dass 
an den roeistentheils ungenügenden Leistungen der Instrumente neben unzureichender Kon- 
struktion und dadurch verursachter zu grosser Uoibung an den Axon die sogenannte 
Remanenz des Magnetismus im Eisen Schuld trägt. Alle diese Messgerätho beruhen näm- 
lich auf der magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes, die in der Regel ein be- 
wegliches Eisenstück beeinflusst. Die Remanenz des Magnetismus im Eisen hat nun zur 
Folge, dass die Messgeräthe hei steigender Stromstärke beziehungsweise Spannung andere 
Anzeigen liefern als bei fallender. Durch Zusammenwirken der Roichsanstalt mit den 
betlieiligten Fabrikanten hofi^ man eine durchgreifende Verbossorung der in der Technik 
gebrauchten Strom- und Spannungsmesser erzielen zu können. 

Die Prüfungen und Beglaubigungen sollen bald auch auf andere elektrische Moss- 
geräthe, insbesondere auf solche fUr Wechselströme und Kondensatoren ausgedehnt 
werden. Vor Allem wird aber dahin gestrebt, Eloktrizitätszälilor zur amtlichen Prüfung 
hcranzuziehen. Die jetzt gebräuchlichon Instrumente dieser Art sind noch nicht so ein- 
gerichtet, dass sie zu einer, die Anlage eines amtlichen Verschlusses bedingenden Be- 
glaubigung zugelasson werden könnten; ausserdem bestehen auch noch Zweifel dagegen, 
dass sie vor äusseren Beeinflussungen hinreichend geschützt sind. Eine Vervollkommnung 
gerade dieser Instrumente ist aber vor Allem nötliig, da bei der täglich steigenden An- 
wendung des elektrischen Lichtes und der elektrischen Kraft das Bedürfuiss nach hin- 
reichend sicheren und amtlich beglaubigten Messgeräthon für den Verkauf der Elektrizität 
immer dringrader wird. 

Im Anschluss an die vorerwähnten Arbeiten ül>er die Remanenz dos Magnetismus 
ist eine zusammenhängende Untersuchung ausgefUhrt worden, um die Grösse der Nach- 
wirkung des Magnetismus für verschiedene Eisonsorten, sowie für verschiedene Formen 
von Magneten zu ermitteln. Die Versuche wurden auf vorübergehende und dauernde 
Magneüsirungen hei den wichtigsten Handelssorten von Schmiedeeisen, Gusseisen und 
Stahl ausgedehnt, und dabei unterliess man nicht, auch den Einfluss der Härte und 
insbesondere der Härtungstemperatur des Stahles auf seine Magnetisirung zu untersuchen. 
Diese Versuche haben zu Ergebuissen geführt, welche sowohl für die Elektrotechnik als 
für die Stahlfalirikation von Wichtigkeit werden dürften. 

Die Hilfe des elektrischen Laboratoriums ist seitens der Technik aussenlom noch 
für Prüfung von Trockenelementen, von anderen galvanischen Elementen und von Akku- 
mulatoren, sowie für Untersuchung von Isolationswiderständüti in Anspruch genommen 
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worden. Die Prüfung von Dynamomaschinen ist gleichfalls in Anregung gekommen; 
Untersuchungen dieser Art mussten aber hei der BeschrÜnktheit der zur VerTUguiig stehen* 
den Dienstrfiiimc bis jetzt zurUckgewiesen werden. 

In dem elektrisclion Laboratorium sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent, 2 andere 
wissenschaftliche liilfsarbeiler, 2 technische (lehilfen und 1 Mechanikergehilfe tbiitig 

Die Tliütigkcit auf optischem Gebiete bezttg sich vnmehmlicli auf photometrische 
Arhoiten und im Anschluss daran auf Utitersucliiii^en Uber Lichtmaasso und Licbteinhcitcn. 

Der deutsche Verein von Gas- und Wasserfacliin.*inneni ist seit Jahren liestrebt 
der auf dem (Jcbicte der I.iclitmessung besudieinlen Verwirrung ein Knde zu machen. 
Auf sein Ersuchen bat es die Hidcbsanstalt übernommen, ihn Ikji der Ermittlung eine? 
Itratichbarcn tccbnisclicn Lichtniaa.sses zu unU^rstützen. Bis vor Kurzem galt nämlich in 
der Gasbelctichtungsteclinik durchweg die sogimanntc Xormalkerzc als Liebtmaass, während 
als solches in der elektrischen Befeuchtung die von dem bekannten Elektriker von llefiier* 
Alteneck eingofiibrte Amylacetatlampe gebraucht wunlc. Vor allem kam es <le.sbalb aut 
eine Vergleicliiing der Xormalkerzc und der Amylacetatlampe an. Man orliicU aber, al? 
man zu diesem Belinfo zunächst an die Prüfung der gobräiichlicbcn Photomoter heraotrat 
kein befriedigendes Ei^obniss; einerseits warc*n die bekannten Methoden für Liclitmcssaiig 
Z 11 unompÜndlich, andererseits arbeiten sie nicht schnell genug, um die stets wechselnde 
Stärke einer Kerze messen zu können. Da auch die Anstrengung der Augen l>ei dein 
Bunscn’schcn und ähnlichen Llchtmessi*m sehr erlichlich ist, so war die Rcichsanstalt 
schliesslich genöthigt, neue photometrisciio Methoden nufziisuclicn. Es wurde ein Photo- 
ineter konstniirt, Wi welchem man hestroht war, dem Auge die günstigsU*.!! Bedingungen 
zur Vergleichung der Helligkeit zweier sich hcKihrcndcn Felder zu bieten. Jedes der- 
stdben wird nur von einer der zu vergleichenden Liclih^uolleti beleuchtet, beide st<>sscn 
mit scharfen Itämlem an einander und im Moment der Einstellung verschwindet die Gmu^ 
zwischen ihnen vollständig, so dass sie wie ein einziges gloichniässig leuchtendes 
Feld erscheinen. Die beiden letzten Bedingungen trclTcn auch bei dem Bu nsetPschen 
Fettfleck-Pbotometer zu. Hier kann aber die erste Bedingung, dass jedes Feld nur von 
einer Lielitquelle Beleuclitiiiig erhält, nicht erfüllt wonlcn, da das gefettete Papier nicht 
nur Licht der einen Lichtqiiollo durchlassen, sondern immer auch Licht der andern Licht- 
<|uelle diffus reiiektiren wird und das nicht gefettete Papier sich umgekehrt verhidt. Das 
Papier mit dem Fettflek heim Bimsen- Photnmeter wird hei der neuen Konstruktion durch 
einen optischen Würfel ersetzt Derselhe besteht aus zwei rechtwinkligen Glasprismen, die 
sich in ihrem mittleren Theil längs einer kleinen Kreisfläche optisch so innig berühren, dass 
alles auf diese Fläche fallende Licht durcli den Würfel hindurchgeht wie durch eine 
zusammenhängende Glasmasse. An den den Kreis umgebenden Thcilen der Hypotenusen- 
fläcben sind die Prismen durch Luft von einander getrennt, so dass die hier auftreffenden, 
von einer KathctenÜächc eines der Prismen kommenden Strahlen nach der andern Katheten- 
fläche diMiselben Prismas total reflektirt wertlcn. Beim Beobachten lässt man jede der 
beiden Seiten eines undurchsichtigen weissen Schirmes von je einer der zu vergleichenden 
Licht<iucllen hideuchlcn und blickt dann durch das mittlere Feld des optischen Würfels 
hindurch nacli der ctuon Seite dos Schirmes, mittels des spiegelnden Feldes nach der 
andern Seite. Erscheinen die beiden Felder gleich hell wie eine einzige Fläche, so sind 
die beiden Seiten des Schinncs gleich beleuchtet Somit sind in solchem Falle auch die 
LichUpicllcn gleich hell , sofern ihre Abstände vom Scbii*m gleich gross sind. 

Diese Konstniktion ftdu'te bei sehr ber|iicmer Handhabung zu einer 3 bis 4 mal 
so grossen Empfimllichkeit, als die gebräucblicben Pbotoineter sic zeigen. Es gelang 
aber in der Folge, diese Empfimllicbkcit noch w'oiter und zwar bis nahezu um das 
Doppelte zu steigern, indem man auf gleicher Grundlage ein zweites Photometer kon- 
struirtc, bei welchem man auf das gleich doutlicho Hervortreten zweier von den 
verschiedenen Ijichtipiellen beleuchteter Felder aus ihren gleichfalls beleuchteten Um- 
gebungen cinstcllt. 
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Um mit Hilfe dieser Pholomctor die Vergleichungen zwischen der Kerze und 
der Amylnzotatlampo nuszuruhren, war cs hoi der Veränderlichkeit der ersteren noch notli- 
wendig, eine dritte Lichtquelle zu erlangen, welche wähi’end der Dauer der Vergleichung 
keine Veränderungen erfährt. Nach umfassenden Versuchen, durch Uingcstnltung der 
Amylazctatlanipo eine solche fUr eine gewisse Zeit uiiTcrauderliche Lichttpiullo zu Itekninmen, 
ging man dazu Uber, elektrische Glühlampen, deren Stromstärken durch ompfindlichu 
Messungen und Kcgulireinrichtungou bis zu 0,0001 konstant erhalten w'crden, für diesen 
Zweck zu gebrauchen. 

Auf Grund der bezüglichen Arbeiten der Iteichsaristalt und gleichzeitiger ^fcssungen 
der von dem doutsclion Verein v»m Gas- und Wasserfacbmäimem niedorgosetzten Liclit- 
messkommission , entschloss sieb iin Juni IbOO der gmmnnte Verein, zwischen der Licht- 
stärke der Kerze uiul detjenigen der Uefiiur-Latiipe ein hestinuutos Vcrhaltniss fcstzu.sctzcn 
und von nun au dos „llefncr-Licht^^ als technisches Lichtmoass zu gebrauchen. Dabei wurde 
vorausgesetzt, dass die Reichsanstalt, wie diese cs in Aussicht geiioininon hat, baldUiun- 
lichst die Prüfung und amtliche Beglaubigung der Hcfiier Lampen Ubcniimint. Da die 
Nomialkorze ein sehr mangelhaftes Lichtmaass ist, indem an ein und derselben Kerze 
bei gleicher Flammeiiboho Abweichungen bis zu 6 Prozent und mehr beobachtet worden, 
so stellt jener Beschluss des Vereins einen wesentlichen Fortschritt für die Bolcuchtungs- 
technik dar. Die ersten Beglaubigungen der Hefncr-Lanq)en wej^lcn erst im nächsten 
Sommer erfolgen können, weil vorher noch eine iteihe von Vei-sucheu über die Abhän- 
gigkeit ihrer Lichtstärke von der Beschaffenheit der Luft und von den oinzolnon Ab- 
messungen der I^ampentheile auszufUhron sind. 

Die Beglaubigung eines Lichtmaas.ses setzt voraus, dass man im Stande ist, das- 
selbe an eine unveränderliche Lichteinheit anzuschliessen. Es liegen melirere Vorschläge 
vor, um eine Lichteinheit zu erlangen. Der bekannteste derselben rührt von dem fran- 
zösichen Physiker Violle her und ist von dem internationalen Elektrikcrkongress zu 
Paris im Jahre 1884 gutgeheissen worden. Nach ihm soll diejenige Menge Licht, welche 
von 1 qcm der OberÜaehe geschmolzenen Platins im Momente des Erstarrens senkrecht 
ausgestrahlt wird, als Ijichteinheit gelten. Die Keichsanstalt hat versucht, diese Einheit 
hcrzustellen, indessen bisher mit wenig Erfolg. Einmal war man nicht in der Lago, 
hinreichend reines Platin zu verwenden, weshalb zunächst die später mitzuthcilendon 
Versuche Uber die zwcckmässigsten Methoden für Gewinnung möglichst reinen Platins 
angeordnet worden sind. Sodann erwies es sich als zweckmässig, dos Platin nicht in 
einem Gebläse mit Sauerstof! und Leuchtgas zu schmelzen, weil Aufnahme von Gas und 
Verunreinigungen durch Koblonwasserstoffe dabei nicht zu vermeiden sind. Man versuchte 
deshalb, die Schmelzungen im elektrischen Flainiuenbogcn auszunibron; zwischen Platiu- 
elektruden gelang dies bisher noch nicht, w(»hl aber, wenn man den zu schmelzenden 
Platinbarrcn als die eine und Kohle als die andere Elektrode wählt. Inwieweit hierbei 
Platin durch Kohle verunreinigt wird, soll durch eine besondere Untersuchung fest- 
gestellt werden. Nach Abschluss derselben sowie der Arbeiten für Darstellung reinen 
Platins soll die Herstellung der Violle’sclien Einheit wieder in Angriff genommen wonlen. 

In Verbindung mit den beschriebenen Untersuchungen wurde noch unter Bezug- 
nahme auf den Siemens’schen Vorschlag für Gewinnung einer Lichteinheit die Licht- 
stärke gemessen, welche die Oberfläche eines Plntinblcches irn Momente des Schmelzens 
ausstraldL Hierfür musste vor Allem die auch bei der Violle’ sehen Einheit in Betracht 
kommende Abhängigkeit der Ausstrahlung des Platins von der Beschaffenheit seiner Oberfläche 
untersucht werden. Die noch iui Gange beflndiieheu Vci*9uchc sollen zeigen, ob Platinblech 
mit spiegelnder Oberfläche <las gleiche Au.sstrahlungsvcnnogon besitzt, wie solches mit 
rauher Oberfläche, beziehentlich unter welchen Umständen das Ausstrahlungsvermogcn 
einen festen Werth aiinimmt. Doch ist es bisher noch nicht möglich gewesen, eine rauhe 
Oherfläche herzustellen, welche in der Schmelztemperatur des Platins unvergänglich ist. 

Hand in Hand mit diesen Bestrobiiiigcn gehen Versuche, um auf einem neuen 



livrBtnUaiiy einer 
Lichteinheit^ 



Digitized by Google 




m 



PmrtiKALiBcn'TsciunsctiB RsicnsAirsTALT. ZBrraomirT rCs iKmvMU i ukcim. 



Wego eine unveriinderliclie Licbteinbeit zu gewinnen. Bei denselben ist man bestrebt, 
die Stürke einer LicbU|uelle dadurch fest zu halten, dass man ihre Temperatur auf ein 
bestimmtes ]SIaass bringt. Zu diesem Behufo sollen mehrere Methoden vorzucht werden. 
Bei der einen will man vorschiodene Regionen des Spektrums der Lichtquelle mit ein* 
ander vergleichen und sich dabei eines neu entworfenen , zur Zeit noch in Arbeit befind- 
lichen Spoktrnlphotometers bedienen, welches genauere Werthe liefert als die bisher 
bekannten Photoroeter dieser Art. Bei einer anderen Methode wird eine Platinplatte 
geglüht und die elektromotorische Kraft gemessen, welche an der Berührungsstelle 
zwischen der glühenden Platte und einem Platin 'Khodiumdraht auftritt. Die Unter- 
suchung bat zu lehren, ob derselben elektromotorischen Kraft dieselbe Leuchtkraft des 
Platins entspricht. 

Indessen der Abschluss dieser Arbeiten steht noch weit hinaus, während es fUr 
die Beglaubigung der llefncr-Lampen darauf ankam, wenigstens eine vorläufige Lichuinboit 
alsbald zu erlangen. Die schon erwähnten elektrischen Glühlampen mit Strom von kon- 
stant erhaltener Stärke erwiesen sich aber Tür diesen Zweck als völlig ausreichend. Man 
verwendet mehrere solcher Lampen und lässt die einen häufiger, die anderen seltener 
brennen; letztere dienen dann als Kontrolnormalo für die GehrauchsglUhlampen. Da sich 
gezeigt hat, dass die Helligkeit einer solchen Glühlampe sich nach 200 Brennstunden erst 
um etwa 0,01 ihres Anfangsworthes verringert, so ist es möglich, eine Reihe solcher 
Lampen mit einer für praktische Zwecke ausreichenden Genauigkeit als vorläufige Normale 
für beliebig lange Zeit zu verwenden, sofern man nur dafür soi^, etwa schadhaft 
werdende Glieder der Reihe durch andere Lampen zu ersetzen und diese wiederum durch 
entsprechende Vergleichungen an die bleibenden Glieder der Reihe anzuscliliessen. Die 
benutzten Glühlampen haben übrigens eine besondere Einrichtung crlialten, indem mau 
für sie einen geraden Kohlciifadon wählte nnd ihn axial in einem zylindrischen Hohr 
befestigte. Diese Einrichtung macht die Entfernung zwischen Glühlampen und Photo- 
meterschirm genau messbar. 

IVä/utuj ekktri- Es sind alle Vorkehrungen getroffen, um elektrische Glüli- und Bogenlichter sowie 

»eher und anderer Petroleumlampen auf ihre Lichtstärke zu prüfen, jedoch konnte bezüglichen 

Ereuchen aus der 'l'echnik bisher wegen der Beschränktheit der Diensträume nur in 
geringem Umfange genügt werden. Dies wird nunmehr nach Vorlegung der optischen 
Arbeiten in das Obseni'atorium der physikalischen Abtheilung sich ändern. Für die 
elektrischen Bogenllchtcr ist ein unmittelbarer Anschluss an die Hefnor-Lampe möglich; 
ein nach einem älteren Vorschläge AuherPs hergestellter Apparat erlaubt es nämlich, 
einen Kreisaussclmitt von verstellbarem Winkel so schnell rotireu zu lassen, dass das 
liindurchfallonde Jiieht von dom Auge als koiitinuirlich wirkend empfunden wird; die 
Stärke dieses l^ichtos steht aber zu derjenigen der ungeschwächten Lichtquelle io dom- 
seihen Verhältniss wie der Kreisausschnitt zu dem Inhalt des ganzen Kreises. Auf diesem 
Wege lässt sich somit eine genau messbare und ziemlich weit gehende Schwächung starker 
Lichtquellen zum Zwecke ihrer Vergleichung mit schwachen Lichtem erzielen. 

Pru/un^ ]jio übrigen optischen Aufgaben der Rcicbsanstalt mussten bisher wegen der un- 

o/rfwcAtr (Jlttmx- Räume und der nicht genügenden Anzahl von Beamten in den Hintergrund 

treten. Indessen wird man in der Folge auch den Anforderungen der praktischen Optik 
auf Prüfung von optischen Gläsern (planparallelon Platten, Linsen, Prismen u. s. w.) 
entsprechen können. In vereinzelten Fällen sind solche Prüfungen auch für Private 
bereits ausgeführt worden ; ausserdem wurden für militärische Zwecke wiederholt Fern- 
rohre geprüft, wobei man bestrebt war, die Ergebnisse solcher Prüfungen in einer prak- 
tisch verwerthbareren Form auszusprechen, als bisher üblich war. 

Pru/ung ro« /V pjg Prüfung und Beglaubigung von Polarisatiousinstrumenten, welche gleich- 

^**^**^^e^^** Aufgaben der Reichsanstalt gehört, ist bisher noch nicht in Angriff genommen 

worden. Man wird aber auch dieser Frage näher treten, sobald die Kaum- und Per- 
sonalverhältnisse cs gestatten. 
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Mit den optischen Arhoiten sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent und 1 anderer 
wissenschaftlicher Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Seit Anfang 1888 ist die Kcichsanstalt mit der Prüfung und Beglaubigung von 
Stimmgabeln betraut. Die zu Wien im Jahre 1885 zusammongetrotone internationale 
Stimmtonkonferenz, bei welcher von den deutschen Staaten Preussen, Württemberg und 
Sachsen vertreten waren, hat sich für ein A von 870 halheu oder 435 ganzen Schwingungen 
in der Sekunde als Normalstiinmton entschieden und eine amtliche Beglaubigung solcher 
Stinmigabeln anempfohlen. Als die Heichsanstalt diese Boglaubigungsarbeiten über- 
nahm, war es nöthig, die deutschen Militärkapellen mit vorlhuHg geprüften Gabeln sofort 
auszurüsten, sodann aber schleunigst eine richtige Normalgabel von genau 435 Schwin- 
gungen hcrzustellen, um für die Ausgabe von möglichst richtigen Gabeln fUr Zwecke 
der Musik- und der Unterrichtsanstalten gerüstet zu sein. 

Zur Krlangung der Nonnalstiinmgabel sind drei verschiedene Wege eingeschlagen flentittUuntj der 
worden. Die niichstliogende Methode bestand darin, auf einem durch ein gutes Uhrwerk in A«rmo/y»i/W. 
möglichst gleichmässige Umdrehung versetzten, borussten Zylinder eine schwingende 
Stimmgabel mittels eines an einem Zinkenendo befestigten, leichten Stiftes die Schwin- 
gungen aufschreiben zu lassen und letztere auszuzählen. Bei einer zweiten Methode 
wurde das in der Vielfachtelegraphie gebrauchte phouische Rad benutzt Auf 

dem Umfang dieses Rades sind eine grössere Anzahl gleichartiger Plättchen aus 
weichem Kisen in gleichmässiger Verthcilung aufgoheftet. Hat man nun eine auf 
elektrischem Wege erregte und tn dauernden Schwingungen erhaltene Stimmgabel und 
lasst auf die Kisenpliittchen des phonischen Rades einen Elektromagneten wirken, 
der von demselben Strom in Thätigkeit gesetzt wird, welcher die Stimmgabel bewegt 
und von dieser selbst entsprechend ihren Schwingungen abwechselnd geschlossen und 
unterbrochen wird, so nimmt das Rad eine glcichmässige Umdrehungsgeschwindigkeit an. 

Dabei gestattet es, die Zahl der Schwingungen der elektrisch erregten Gabel mit grosser 
Genauigkeit zu ermitteln. Eine dritte Methode geht dahin, die Schwitigungszahl der 
Normalstiinmgabol unmittelbar von der Bewegung eines Sekundenpendols abzuleiten. Man 
wählt hier eine Reihe schwingender Körper mit systematisch abgesiuften Schwingungs- 
zahlen, von welchen immer der folgende von dem vorangehenden auf elektrischem Wege 
erregt werden kann. Indem man nun von dem Sokuiidenpendel als erstem Körper aus- 
goht, gelangt man stufenweise zu einer Stimmgabel, welche 432 Schwingungen in der 
Sekunde macht. Von einer solchen Gabel lässt sich aber die Nonualgahel mit 435 
Schwingungen in der Sekunde durch Zählung der sogenannten Schwebungen abloiteu. 

Letztere entstehen l>ei dem Zusaminentönen zweier scliwingendeu Köq>er, deren Schwin- 
gungszahleii nur wenig von einander abweichen, und die Zahl solcher Schwebungen in der 
Sekunde entspricht genau dein Unterschiede der Schwinguiigszalilen. Auch bei den zwei ersten 
Methoden wurde die eigentliclie Nonnalgabel an die schreibende, bezw. das phouische 
Rad treibende Gabel durch Zählung der Schwebungen angeschlossen. 

Für die nach den angegebenen Metlioden hcrgestellte bezw. kontrolirte Nonnal- 
stimmgabel hat man die Zahl der Schwingungen bis auf Vsoooo ihres Betrages festslellou 
können, so dass der Gabel, welche eben noch ihrer Definition 435 Sehwiiigungoii in der 
Sekunde machen soll, mir noch eine Unsicherheit von weniger als 0,01 Schwingung 
anhaftet. 



Für die Abstimmung der zu beglaubigenden Gabeln sind von der Normalgabel AUtimmung der 
zwei Diüercnzgabeln abgeleitet worden, deren eine 430,5, deren andere 433,5 Schwin- 
gungen in der Sekunde macht. Die zu beglaubigenden Gabeln worden so abgestimmt, 
dass beim Zusammentönen mit jeder der beiden Differenzgaboln das Tempo der Schwebungen 
gleich bleibt 

Nachdem für Preussen die Ausrüstung der liölieron Schulen und Seminarion 
mit amtlich beglaubigten Stimmgabeln angoordnot worden ist, hat sich die Zahl dieser 
Prüfungen sehr veniiehrt Iin Ganzen sind bis Ende 1890 über 800 Stimmgabeln, darunter 
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16 Präzisionsf'abclu, zur cndgiltigon Hoglnubi^in^ gelangt. Boi letzteren darf die 
Scbwingungszabl um nicht mehr als 0,1 (Schwingung) von ihrem Sollwcrth abweicben, 
wiiiirond bei den gcwühnlichen Gabeln die Abwoiahung bis zu 0,5 anstoigen Lidd. 
Neuerdings sind auch für WUrttemherg Stiiningaboln beglaubigt wonlen; bisher betrag 
ihre Zahl nicht viel mehr als 100, doch sind von dort nahezu 2000 Gabeln zu erwarten. 

Mit den Untersuchungen Uber die Nomialgabel sowie Uber die besten Fonucn der 
zu beglaubigenden Gabeln waren 1 Mitglied und 1 Assistent bcschKftlgt. Die Stempelung 
und Abstimniung der Gabeln geschieht in der Werkstatt, die Koiitrole der abgestiinmtoii 
Gabeln durch die beiden ebeiigcnanntcn Beamten. 

Die letzteren waren ausserdem mit PrÄzisionsmossungen vorsebiodener Art beschäftigt, 
welche der Fciiiinochanik unmittelbar zu Gute kommen sollen. Es baudclto sieb dabei 
einmal um die Abgleichung oder Untersuchung von Normalmaossen und Normallclireti 
fUr die Zwecke der Praxis, sodauu um die PrUfuiig von Manssgrüssen an ArheitsstUckeo, 
endlich um die Untersuebung von Krcistheilungen. ln erster Beziehung sind verschictien- 
artige Lehren, I^ohnlomo und Kaliberkorper, zur Messung eiiigosandt worden. Prüfungeo 
der zweiten Art bezogen sich z. B. auf SpbÄrometer zur Untersuchung der Gestaltfebler 
von Linsen, ferner sind in den letzten Monaten umfangreiche Untcrsucliungen behufs 
geometrischer Ausmessung einer Anzahl von Normalwiderstandsrohren fUr eine hervor- 
ragende deutsche elektrotechnische Finna aiisgeführt worden. Diese Messung umfasste 
die sorgfältige Knlibrinitig der Uobre, die Krinittlung ihrer Gesainmtlärigo und ihres 
Kauingehalts, sowie die Bestimmung ihrer Ausdehnung mit Aenderung der ''rem}>eratur. 
Sie nahm die Thatigkeit des zuletzt erwähnten Mitgliedes und eines ihm beigegebenen 
technischen Gehilfen während mehrerer Monate in Anspruch. Für die Untersuchung der 
Fehler von gctheilten Kndsen wurde nach einem von dem Chef der Königlich Preussischen 
l.nndesanfnahme, Herrn GeneraLLientenant Sclireiber, früher angegebenen V'orsclilage eine 
besondere Vorrichtung benutzt, welche die Boichsanstalt in den Stand setzt, Kreis« 
mässiger Grösse, wie sie Hir geodätische und kleinere astronomische Instrumente von 
Mechanikern geliefert werden, auf ilii^e Kichtigkeit zu prüfen. 

Zu diesen Prüfungsarbeiten werden in der Folge noch Untersuchungen treten, 
welche für die Feininechanik von allgemeinerem Interesse sind. Zunächst sind Versuche 
Uber die Formverändening gehärteten nnd angelasscncn Stahls, sowie über die Elastizität 
desselben in Aussicht gi'.nommen. Die Vorbereitungen dafür sind bereits vor längerer 
Zeit getroffen, die Arbeiten mussten aber, im Hinblick 3uf dringendere Aufgaben, bis- 
her zuiilckgestellt weixlen. 

Die KinfUlining einheitlicher Schraubengew inde in die Foinmechaiiik hat die Ab- 
thcilung seit- etwa 1 Jahren beschäftigt. Nachdem aus den Kreisen der deutschen 
iSIeehaniker die schleunige Erledigung dieser schon vor längerer Zeit aufgeworfenen Frage 
angeregt war, wurden zunächst mehr als 3ü0 verschiedene Schraubengewinde der l’raxis 
entnommen und auf ihre Abmessungen nntcrsucht. Auf Gnmd dieser und zahlreicher 
sich daran anschlie.s.senden Arbeiten wurden dann auf dem ersten deutschen .Mechaniker* 
tage im Jahre 1ÖÖ9 bestimmte GmndzÜgo für die neu einzufübrenden Schrauben aufge- 
stellt, und die Keichsanstalt übernahm die Leitung aller weiteren technischen Arbeiten. 
Da bald auch die sänimtlicheti elektrotechnischen Kreise Deutschlands, sowie die Tele* 
graphonvcrwaltungen sich für diese Frage interessirten, so gelang es, alle Betheiligten 
zu einer gomoinsamen Berathung zu veranlassen, w'elche im .luni 1890 in Frank- 
furt a. M. stattfand. Dort gelangte man, an der Hand der von der Heichsanstalt her- 
gcstcllten Proben, für Befestigungsschrauben der Durchmesser von 10 mm bis 0,8 mm ab- 
wärts zu festen Normen betreffs der Gangfonn sowie der Verhältnisse von Ganghöhe 
(Steigung) zum Durchmesser. Die Keichsanstalt ist jetzt dabei, die ersten Originalbohrer 
für diese Schrauben anzufertigen, und ist mit geeigneten Schraubenfabrikanton jii Ver- 
bindung getreten, so dass cs voraussichtlich gelingen winl, schon in den nächsten Monaten 
ciue liiurcicbeude Anzahl von Schrauben dieser Art iu den Verkehr zu hringtui. 
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Znr Aufrechthnltung des Systems hcahsiclitigt die Kciclisnnstalt die Prüfung und 
Boglnnfiigung von Originallmhrcm und von Leliroii für die neuen Gewinde zu über- 
nehmen, und man ist bemüht, WerkzcugtVibrikanten für die fortgesetzte Anfertigung der 
Bohrer und Lehren zu gewinnen, so dass amtlich geprüfte Ililfsmiittcl dieser Art küuf- 
lich zu haben sein sollen. 

Einem wie dringenden Bedürfnis» durch diese Bestrebungen abgcholfcn wird, geht 
schon daraus hervor, dass cs in überraschend kurzer Zeit geglückt ist, von sümmtlichen 
bctheiligton Kreisen Deiitschlnnds die Zustimmung zu dem neuen Gewinde zu erhalten. 

Xeiicnlings ist auch unter den deutschen Ulinnachom das Interesse für diese Bestre- 
bungen erwacht. Die Verfertiger grüsserer Uhren zeigen sich geneigt, den Vereinbarungen 
der Feinmechaniker und Kloktrotechniker ohne Weiteres beiziitreten; aber aucli die 
Taschenuhrmacher wollen sich für die kleinen, von ihnen verwendeten Schrauhen, deren 
Durchmesser bis zu 0,3 mm binabgebou, an die niMimi Normen eng anschlie^o.n unter der 
Voraussetzung, dass auch für diese Schraul>cn die Keichsanstalt die Prüfung und Be- 
glaubigung von Lehren und Nonualscbncideison übernimmt. 

Diese Arboiteii fanden unter persönlicher Leitung dos Abtheilungsdirekt(»rs statt, 
aussenlom betboiligten sich der Workstattsvurstchcr und ein Assistent daran. 

Die Werkstatt ist in erster Keiho dafUr bestimmt, lucchamsche Arbeiten für den 
eigenen I^arf der Keichsanstalt auszuruhren, soweit deren anderweitige BesclmfTung 
Schwierigkeiten bietet. Ihre Hauptaufgabe liegt deshalb in der Herstellung von Hilfs- 
Vorrichtungen, wie sie Blr die Versuche der verschiedenen Arbeitsgruppen der Anstalt 
fortgesetzt nöthig worden. Sodann soll die Werkstatt für deutsche Gewerbtreibondo oder 
für Behörden InstniiucntentlieilG anferligen oder sonstige mechanische Arbeiten liefern, 
deren Herstellung in Privatwerkstüttou aus.‘<Gi^ewölmiiche Hilfsmittel erfordert, ln diesem 
Sinne übernimmt sie die Ausführung von Thoilungcii auf Miitterki*eiscn von Kreistheil- 
luaschinen und in gewissen besonderen Füllen auch die Anfertigung von Nonnallehren 
und Normalroaassen. 

Für die zuletzt genannten Zwecke ist die Hille der Werkstatt bisher nur iu ge- 
ringem Maosse in Anspruch genommen w'orden, inshe.sondere weil die Einrichtungen zur 
Ausfiihrung von Kreistheilungen erst seit Kurzem fertig gestellt sind. Dagegen haben 
die Anforderungen an die Leistungen der Werkstatt für den eigenen Bedarf der Anstalt 
cutoprecliciid dem Umfang der verschiedennrtigen physikalischen und technischen Unter- 
suchungen derselben eine fortgesetzte Steigerung erfaliren. Die Zahl der Mechaniker- 
gehilfon wuchs nach und nach auf fünf, ausserdem werden noch ein Ma.schinist, ein 
Klempner und ein Tischler beschäftigt; dabei worden die für das elektrische Laborato- 
rium bestimmten mechanischen Arbeiten grösstentheils von dem eigenen Hilfspersonal 
desselben ausgefUhrt. 

Endlich soll die Werkstatt noch Versuche über die verschiedenen in der Fointechnik rcrancAjneerisfa/t. 
gebriiuchlichcn Materialien, ihre zw'cckmässigste Bearbeitung und sonstige Behandlung an- 
stellen. In dieser Kichtung haben einerseits zahlreiche Probcschinolzungon für elektrische 
sowie für optische Zwecke stattgefunden. Man hat Versuchsstübe hci^estollt aus Legi- 
mngen von Eisen mit Zinn, Wolfram, Nickel, Jlangan u, s. w. , eben.so Lcginingcn 
von Zink mit Blei, Arsen, Magnesium ti. s. w., auch Spicgolmetalle verschiedener Zu- 
sammensetzung sind angefortigt worden. Andererseits wurde das Verhalten verschiedener 
Beizen und Lacke bei den vorzugsweise gebrauchten Metallen untersucht. Endlich sind 
wcrthvollo Ergebnisse io umfangreichen Arbeiten über die Anlauffarben der Metalle er- Aräauf/arhun der 
zielt worden. Für die zur Beglaubigung gelangenden Stimmgabeln war uümlich MnUUk’. 
nach dem Vorschläge der internationalen Stimmtonkonfei*enz da.s Blauanlasson voreu- 
schrciben, um etwaige Beschädigungen der beglaubigten Stimmgabeln nachträglich sofort 
kenntlich zu machen. Um aber einen gloichmässigcn blauen UeWrzug zu erzielen, war 
man genötliigt, dafür ein neues Verfahren (Erwärmung im Luftbade) anzuwendon, das 
sich sehr einfach und handlich gestalten licss und zugleich genaue Tcinporaturbc* 

U 
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stiiumiini^n Tiir den Eintritt der rersclncdonen Anlauffarben ermüglicbte. Die Ergeb- 
nissü dieser Versuebe zeigten , dass die üblichen Annahmen über diese Temperaturen bei 
Stabl nicht zutreffen. Insbesondere bestätigte sieb eine schon vor Jalirzebnten andeutungs- 
weise geäusserte, aber neuerdings in Vergessenheit gcratbene Behauptung, dass der Ein- 
tritt der Farben nicht blos von dem Grade der Krwänuung, sondern auch von der 
Dauer derselben abhängt. Ferner fand man aber, dass nicht nur die Härte, sondern in 
weit höherem Grade noch die Zusammensetzung des Stahles auf den Eintritt der eintel- 
neu Farben von Einfluss ist. Das angewandte Vorfahren legte es nahe, auch über die 
Anlauffarben bei anderen Metallen einige orientirende Versuche anzustellcn, und man er- 
hielt dabei so schone und glänzende Färbungen, dass man es für nothwendig hielt, die 
kunstgewerblichen Kreise auf die Erwärmung im Luftbade zur Sebaflung farbiger Uebe^ 
Züge auf (iegenständon von Kupfer und Kupferlcgimngen aufmerksam zu maclien. Die 
aus Sud- und Norddeut««chlnnd zalilreich eingegangeoen Anfragen beweisen, dass das 
Kunstgewerbe bereits bemüht ist, sich dieses Verfahren nutzbar zu machen. 

Diu Untersnclmngcn Uber Anlauffarben haben zugleich bewiesen, dass die gewöhn* 
liehe Annahme, wonach bei gehärtetem Stahl die Anlauffarhe ein Kennzeichen der Härte 
ist, nicht in aller Strenge zutrifft, und es sind demzufolge Vorbereitungen getroffen, um 
die Veränderungen der Härte sowie der Elastizität zu untcrsuchon, welche Stahl durch 
Erwärmungen von verschiedenem Grade und verschiedener Dauer erleidet. 

Die Arbeiten der Versuchswerkstatt sind unter Leitung des Werkstattsvorstehers 
von einem technischen Hilfsarbeiter ansgeführt worden. 

Dem chemischen Laboratorium liegt die Lösung derjenigen chemischen Fragen ob, 
welche im Zusamnienhange mit den Arbeiten beider Abthcilungen der Keichsanstalt auf- 
tauchen. Zu diesem Behiife hat es einmal Analysen verschiedener, ftir die andemeitigen 
Arbeiten wichtigen Materialien auszufuliren, sodann aber fallen ihm zusammenhängende 
selbständige Untersuchungen zu. Solche erstrockten sich bisher auf Glas und auf die 
Darstellung gewisser ^letalle. Aussenlom war die Thätigkeit des chemischen I^abora- 
toriums sieben ^fonato lang ausschliesslich dunh Studien Uber dos rauchlose Pulver in 
Anspruch genommen. 

Die Glasuntcrsuchungcn zielten zunächst auf Knuittlung der Ursachen für die 
störenden Ausscheidungen, welche hei den für alle feineren Messungen und besouders 
für astronomische, geodätische und artilleristische Zw'ecko iinontbehrlichen Libellen auf- 
treten. Diese Ausscheidungen stellen sich mit der Zeit an der inneren Glasoberfläche ein 
und heben dann die Brauchbarkeit der Libellen völlig auf. Durch Versuche konnte 
man nachweisen, dass dieselben in Folge der Einwirkung des Wassers auf das Glas 
entstehen, indem der Aetlier, welcher sich in den Libellen befindet, in der Kegel Spuren 
von Wasser enthält. Da die Füllung der Libellen mit ganz wasserfreiem Aether über- 
aus schwierig ist, so ergab sich, dass zur Vermeidung der erwähnten Uebelstände bei der 
Anfertigung der Libellen ein Gins verwendet werden mus.*», welches möglichst wenig vom 
Wasser angegriffen winl. Man fand eine auch von Ungeübten leicht anwendbare ^fethode, 
um den Grad der Widerstandsfähigkeit von Glasoberfläclien gegen Wa.^er durch eine 
Farbreaktion zu ermitteln. Füllt man nämlich ein Hohr mit einer eosinhaltigen Lösnr^ 
von Wasser in Aether und lässt sic längere Zeit darin stehen, so nimmt das Glas eine 
um BO tiefer rothe Färbung au, je weniger Widerstand seine Oberfläche dem Einfluss des 
Wassers entgegensetzt. Durch Zersetzung des Gln.^es wird eine grossere oder geringere 
Menge Alkali frei, welches durch das Eosin in ein gefärbtes Salz üherge.führt wird. Die 
für Libellen bestimmten Köhren bedürfen in jedem Falle vor ihrer Füllung noch ein^ 
Vorbereitung, indem man die alkalischen Bestandtheilc von den geschliflenen Glasober- 
flacben durch Behandlung mit Säure entfernen muss. 

Die Untersuchung der Glasoberflächen mit Hilfe der Farbreaktion wmrdo auch 
auf Glas für thennometrische und andere wissenschaftliche Zwecke ausgedehnt. Dal»ei hat 
mau, um sichere Kenutniss Uber die Bcschaflenbcit der für solche Zwecke in Deutsch- 
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Und vorzugsweise benutzten Glassorteii zu erhalten, eine dauernde Verbindung mit den 
hier fast allein in Betracht kommondeii thUringer Glashütten eingerichtet, so dass von 
Zeit zu Zeit von den wichtigsten Hütten Glasproben der Keichsanstalt zugehen und von ihr 
nntersucht werden. Die Untersuchung umfasst für einige Gläser, welcho für die Her- 
stellung der Instrumente von besonderer Wichtigkeit sind, eine vollständige Analyse, 
wahrend sie für die übrigen Glassorten sich auf Prüfung mittels der Farbreaktion be- 
schränkt Eine Veniflentlichung dieser Untersuchungen ist aus naheliegenden Gründen 
nicht zulässig, die Heichsanstalt ist aber im Stande, sowohl den wissenschaftlichen In- 
stituten auf Befragen die luiston Bezugsquellen für das zu ihren Zwecken benüthigte Glas 
anzugeben, als auch die Glashütten selbst über die BeschaHeiiheit ihres Glases fortgesetzt 
auf dem Laufenden zu halten. In der That ist es in letzter Beziehung mehrfach ge- 
lungen, die betheiligten Hütteubesitzer zur Verbossorung der von ihnen hergestelltcn Glas- 
sorten zu bewegen. 

In jüngster Zeit ist auch eine — gleichfalls auf Farbreaktion beruhende — 
Metliode ermittelt worden, mittels deren man die aus dem Glase durch Wasser gelösten 
Bestandthoile quantitativ bestimmen kann. Die Kmpfindlichkoit der Methode erlaubt 
es, die von einem Tage zum anderen fortschreitende Verunreinigung des in Glasflaschen 
aufbewahrten destillirten Wassers genau fostzustellen. Auf Grund des neuen Verfahrens 
gelingt es leicht, ein Urtheil Uber den Werth der für wUsonschaftlicho Zwecke bestimmten 
Glasgofässo zn gewinnen, was von gn>ssein Werthe ist, da die Schwierigkeiten in der Be- 
schaffung haltbarer Gefässe allseitig übel empfunden werden. 

Seit Frühjahr 1890 ist das chemische Jjaboratorium mit einer Prüfung der 
Methoden für Trennung der verschiedenen Platinmetalle beschäftigt. Für die Herstellung 
der Lichteinheit und für viele andere physikalische Zwecke ist es von grosser Bedeutung, 
durchaus reines Platin zu besitzen, welches aber bisher im Handel nicht zu erlangen war. 
Das reinste käufliche Platin, das von den Herren Johnson, Matthey Ä Co. in London 
zu beziehen ist, enthält noch etwa 0,02 Prozent V^erunreinigungen, besonders Silber und 
Rhodium. Das in Deutschland hergestollte Platin war bisher noch weit weniger rein. 
Auf Veranlassung und unter Mitwirkung der Keich.sanstalt ist cs nunmehr Ilerrti W. C. 
Horaeus in Hanau gelungen, die Reinigung dos Platius noch wesentlich weiter als die Eng- 
länder zu treiben und die Verunreinigungen bis auf 0,U1 Prozent (vorzugsweise Iridium) 
zu erniedrigen. Ein Metall von diesem Grad der Reinheit ist für wissenschaftliche Ar- 
beiten schon so werthvoll, da.ss hier ein entschiedener Erfolg der deutschen Gewerhthätigkeit 
vorliegt. Im Laboratorium gelingt cs Übrigens durch ein einfaches hier nicht näher zu bc- 
schroibendes Verfahren, aus dem Platin aucli noch die letzten Verunreinigungen zu entfernen. 

Die Analyse der Platinmetallc ist nicht einfach und erfordert grosse Ueluing. 
Man bedient sich dabei zumeist der vortrefflichen Methoden, welche Stns, Deville und 
Debray auf Grund langjähriger Versuche bekannt gemacht haben. In der Reichsanstalt 
war man jecb>cli bestrebt, auch andere Methoden hierilir nutzbar zu machen. Insbesondere 
wurde die Trennung dos Platins von seinen Verunreinigungen durch Erhitzen in einem 
Strome von Chlor und Kohlenoxyd versucht. Dabei verflüchtigt sich das Platin, indem 
es sieb mit den Gasen verbindet, während die Beimengungen znriiekhioiben sollten. Die 
an dieses Verfalircn geknüpften Hoffnungen haben sich auch zum Theil als zutreffend 
erwiesen. Mit Hilfe desselben können z. B. die im Platin bisweilen vorhandenen Spuren 
von Silber und ähnlichen Metallen aufgefnnden werden. 

Die flüchtigen Verbindungen aus Platincblorid und Kohlenoxyd sind schon vor 
20 Jahren von SchUtzenborger mit givjsser Sorgfalt uutereuclit und beschrieben 
wonlen; die gegenwärtige Untersuchung hat aber ihre Keimtniss nicht unwesentlich 
vervollständigt. Es gelang nämlich, die Sub.-^tanzen in wässrige Lösung üherzufüliren 
und daraus durch dop{>elto Umsetzung eine Reihe kiy^stallisirter Abkömmlinge hcrzustolleii, 
deren Zahl man beliebig vergrössern könnte. Es wunlo der Nachweis geführt, dass alle 
jene Verbindungen ein festes Radikal (PtCO)^^ enthalten, aus welchem dos Kohlenoxyd 
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nur unter bestimmten Bedingungen in gasförmigem Zustande zurückgewonnen werden 
kann. Die Ergebnisse dieser Untersuchung haben zwar vorwiegend theoretisches Interesse, 
die chemische Forschung wird aber auch die kohlenoxydhaltigen Platinverbindungen zur 
Cbarakterisining oiganischor Ihisen vorwerthen können. 

Aus einer Lösung der HUebtigon Platinverbindungen lässt sich zwar das Metall 
leicht isoliren, gleichwohl eignet sich das ganze Verfaliren seiner Umständlichkeit wegen 
nicht zur technischen Peinigung des Platins. 

In der letzten Zeit wurden die Arbeiten des chemischen Laboratoriums auch aut 
Gewinnung reinen Zinks au'^gedehnt, dessen Verwendung fUr elektrische Fundamental- 
arboiten von der allergrössten Bedeutung ist. Das im Handel als chemiscb rein bezeichn 
nete Zink ist immer noch mit Blei, oft auch mit Eisen, Kadmium, Schwefel, Phosphor, 
Arsen und vielen anderen Stoflon verunreinigt. Die bisherigen Ergebnisse der bezüglichen 
noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen haben zu der Erkenntuiss geführt, dass fUr 
die Darstellung reinen Zinks die chemische Peinigung auf nassem Wege, die Elektrolyse 
und die Destillation in der Luftleere Zusammenwirken müssen. 

Mit den chemischen .\rbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 1 wissenschaftlicher 
Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Ausser den vorstehend aufgcftihrlen Arbeiten sind endlich noch Vorbereitungen 
fUr die Prüfung von Indikatoren zu erwähnen. Die Erledigung dieser für den Betrieb 
von Kraftmaschinen wichtigen Aufgabe war wegen der Bcschränknng an Kaum und Hilfs- 
kräften bis jetzt noch nicht möglich. 
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Ycröffentlichungen der Phjrgikallsch-TechnlMchen Reiehsaii.stAlt. 

L Aas dem Arbeitsgebiet der ersten Abtheilong. 

1. Karl Scliocl. Uio Ausdehnung des Wassers mit der Tomjicratur. — Oktober 1H90. 

— (Besonders veröflcntliclit.) 

n. Ans dem Arbeitsgebiet der zweiten Abtheilong. 

(Bis auf Nr. 9 und Nr. 25 veröffentlicht in dieser Zeitschrift.) 
s) betreffend Thermometer. 

2. II. F. Wiehe. Ueber Siedetliennometer. — Oktober 1888. 

:i. II. F. Wiehe. Ueber die Standänderungen der Quceksilhorthcnnoineter nach Er- 

hitzung auf höhere Temperaturen. — November 1888. 

4. Albr. Böttcher. Ueber den Gang der Kispunktsdepression, — IJeiscmtKir 1888. 

5/t». II. F. Wiebe Vergleichung des Luflthermnmcters mit Qiiecksilherthermomctcm 
u. A. Böttcher. aus Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 

I. Beschreibung der zu den Versuchen benutzten Thenuometer 
und Uilfsapparato, — Januar 1890. 

II. Die Versuche und ihre Ergebnisse. — Juli 1890. 

7. II. F. Wiebe. Ueber die Verwendung der Quecksilberthermometer in hohen 

Temperaturen. — Juni 1890. 

8. II. F. AViobo. Weitere Vergleichungen von Quecksilbertliermomctern aus verschie- 

denen Glassorten zwischen 0 und 100 Grad. — Uezember 1890. 

b) betreffend Aneroidbarometer. 

0. II. F. Wiebe. Vergleichende Prüfung mehrerer Aneroidbarometer. — Juli 1890. 

— {Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.) 

10. II. F. Wiehe. Untersuchungen über die Temperaturkorroktion der Anoroido Vidi- 

Naudet’scher Konstruktion. — Dezember 1890. 

c) betreffend elektrische Messungen. 

11. I)r. K. Feussner Metalllegirungen für elektrische Widerstände. — Juli 1889. 
u. I)r. St. Lindeck. 

12. '13.Dr.K.Feussner. Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderständc der Physi- 

kalisch-Technischen Keichsanstalt. 

I. Die Einzelwidorständo für höhere Beträge. — Januar 1890. 

II. Die Einzclwiderstände fUr kleinere Beträge. — Dezember 1890. 

14. Ur. K. Feussner. Ein Kompensationsapparat für Spannungsmessung. — April 1890. 

d) betreffend optische Untersuchungen. 

15. Dr. O. Lummer Ersatz des Photometerfettllecks durch eine rein optische Vor- 
u. Dr. E. Brodhnn. richtung. — Januar 1889. 

16. dieselben. Photometrisclie Untersuchungen. I. Ueber win neues Photometer. 

— Februar 1889. 

17. dieselben. Photometrisclie Untersuchungen. II. Lichtmcssnng durch Schätzung 

gleicher llelligkeitsunterschiedc (Koiitrastphotomcter). — Dezember 
1889. 

18. dieselben. Photometrischo Untersuchungen. III. Vergleichung der deut-sclien 

Veroinskerze und der IIcfncr-Lnmpo mittels elektrischer Glüh- 
lichter. — April 1890. 
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e) betreffend Stimmgabeln. 

19. Ur. L. Loewen- lieber die Herstellung ron Stimmgabeln. — August 188S. 

herz. 

20/21. Dr. A. Leman. lieber die Xonnalstimmgabeln der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt und die absolute Zkblung ihrer Schwingungen. 

I. Vorbemerkungen. — März 1890. 
ll. AusfUbning der Beobachtungen. — Mai u. Juni 1890. 

t) betreffend Schraubengewinde. 

Ueber die Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die Fein- 
mechanik. — November 1889. 

Der Stand der Arbeiten für Einftihmng einheitlicher Schrauben- 
gewinde in die Feinmechanik. — September 1890. 

g) betreffend Anlauffarben der Metalle. 

21. Dr. L. Loewen- Die Anlaufiarben des Stalils. — September 1889. 
herz. 

25. Dr. L. Loewen- Ueber die Anlauffarben der Metalle und ihre Verwendung in der 
herz. Technik. — (Veriamlltmgn der polytechnixhen OeseUschafl zu 

Berlin, Fdn-uar 1890, und Verhandlungen des Vereins zur Beßrderung 
des Qewertxfieisses. — Aprä 1890.) 

h) betreffend chemische Untersuchung des Glases. 

20. Dr. F. Mylius. Ueber die Störungen der Libellen. — August 1888. 

27. Dr. F. Mylius. Ueber die Störungen der Libellen. — Dezember 1888. 

28. Dr. F. Mylius. Die Prüfung der Oberfläche des Glases durch Farbreaktion. — 

Februar 1889. 

29. Dr. F. Mylius u. Uol)or die Löslichkeit der Kali- und Natrongläser im Wasser. — 
Dr. F. Foerster. April 1889. 



22. Dr. L. Loewen- 
herz. 

2.9. Dr. L. Loewon- 
borz. 
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Ueber eine Herstellung von NormalqueoksUberwiderständen. 

Yen 

Dr. Ai» in durloitmbnix. 

(Kfittheilung aus der PhyBikaUsch-Teebnisebon Roicbsaiutalt.) 

In dem folgenden Aufsatz soll Uber die Ausmessung von drei Normalroliren 
und ihre elektrische Vergleichung unter einander berichtet werden. Die Rohre sind 
dazu bestimmt, bis zur Herstellung von Umormalen seitens der pliysikalisclien 
Abtheilung der Reichsanstalt als Hauptnormale des Widerstandes zu dienen. 

Eine zweite Mittheilung wird die Beobachtungen enthalten, welche sich auf 
die Abhängigkeit des spezilischeu Widerstandes des Quecksilbers von der Tem- 
peratur, den Anschluss von Dralitwiderstiluden und die Vergleichung der drei 
Rohre mit solchen Nonnalwiderständen .beziehen, deren Werth in (legalen) Ohm von 
anderen Seiten ermittelt worden ist. 

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, den Widerstand der Queek- 
silbernormalc in 0km [1 Ohm = 1,06 Siemens-Einheit] bei 18° festzustellen. 

Es wurde davon abgesehen, alle Messungen in der Nähe von 0° zu machen, 
weil die hiermit verbundenen experimentellen Schwierigkeiten beträchtlich sind 
und zudem die elektrischen Messungen durch Tlicrmoströrae verfälscht werden, 
falls es nicht möglich ist, den ganzen Beobachtungsraum auf 0 Grad abzukUhlen; 
die Unsicherheit in der Bestimmung des Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers 
wird jedenfalls nicht grösser sein als der Einfluss der angeführten Fehlerquelle. 

Der Widerstand eines mit Quecksilber gefüllten Normalrohres bei 18° in 
(legalen) Ohm ergiebt sich aus der Formel: 

TO- o C[/,-t-a(n -frO] 

1,06 ii_ 

LD 

Hierin bedeutet 

(j den spezifischen Widerstand des Quecksilbers, 

D die spezifische Dichte desselben, 

L die Länge des Rohres in Meter, 

M die Masse Quecksilber, welche das Rohr ausfUllt, in Gramm, 

C die Kaliberkorrektion des Rohres, 

a den Faktor für den Ausbreitungswiderstand, 

r, und r, die Halbmesser der Endquerschnitte in Meter. 

Alle Grössen beziehen sich auf die Temperatur von 18°. 

Der Quotient MfLD stellt den mittleren Querschnitt dar. Die jetzige 
Definition des (legalen) Ohm hängt also, wie schon von anderer Seite hervorgehoben 
wurde, von dem Verhältniss der Masse eines Liter Wassers bei 4° C zu der 

IS 
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Masse des Normalkilogramms ab; da dieses Verlittltniss um 0,0001 unsicher ist, 
BO benutzt man vielleicht zur Ermittlung des Querschnitts eine andere Längen- 
einheit als bei der LUngenmessung. 

Zu der Untersuchung standen als Normale zur Verfügung: 

Ein Normaimcter der Kaiserlichen Normal -Aichungskommission (Haapt- 
normal Nr. .^1); ein von derselben Behörde bestimmtes lOO^-Stück und zwei Nonnal- 
thermometer. Die auf das Luftthermomoter bezogenen Korrektionen der letzteren 
sind im April 1889 und im September 1890, zuletzt durch Vergleichung mit cincin 
in Breteuil untersuchten Thermometer Tonnelot Nr. 4636 ermittelt worden. 

Für die Konstanten wurden die folgenden Werthe angenommen: 

Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 0° zu 13,5936; 

der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers zwischen 0° und 

20° nach Regnault-Broch zu 0,0001818; 

der mittlere kubische Ausdehnungskoeffizient der benutzten Glassorte') 

zwischen 0° und t° zu [220 -i 0,2 t] 10"'; 

der Faktor für den Ausbreitungswiderstand a zu 0,82’). 




Die bei der Untersuchung verwandten Rohre aus Jenaer Normal -Thermometer- 
glas von ungefähr 2 m Länge, 8 mm äusserem Durchmesser und etwa 1 fflui lichter 
Weite waren in den Jahren 1887 und 1888 von der Firma Schott und Genossen 
bezogen worden. Diese Glassorte hat bekanntlich vor anderen den Vortheil sehr 
geringer thermischer Nachwirkung voraus. 

Die vorliegende .iWbeit wurde unter Leitung von Herrn Dr. Strecker, dem da- 
maligen Vorsteher des elektrotechnischen Laboratoriums der Rcichsanstalt, begonnen, 
und es konnten somit wcrthvollc frühere Erfahrungen*) bei der Ausmessung der 
Rohre benutzt werden. 

1. Kalibrimng. 

Die Kalibrirung der Rohre geschah mit dem in Fig. 1 abgebildeten Apparate, 
wcleher von Herrn C. Bamberg in Friedenau zu diesem Zweck konstruirt war. 



*) tVielic, XeitM'hr, 1890. S. 2.34. 

Uenoit, Conntrurthiu dt'f I'2n/on$ jytttotyite* ttc. Paris, 1885. Gauthicr-Vitlars S. 6. I..onl 
Kayictf-li and Mrs. 11 Stdgwick: On the tfteeiße rai'gtaiuv of mercuty. Ptiit. Tran*. VitL 174. S. 176. 

') Strecker, Ueber eine Reprodaktion der Siemens'schen Qnecksilbereinbeit Aus d. 
AlihninlL tkr k. hayi-r. .Uajrmie der HVm. II. KI. XV. Rand. II. Abth. Miinclicn 1885. 
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Auf einer Metallscliicno von 1 m Lünge, welche mit dem Untergestell ans 
einem Stück gegossen ist, sind in seliwalbcnscliwanzförmigcr Führung zwei Schlitten 
verschiebbar. Auf dem linken Schlitten befindet sich eine Vorrichtung für schnelle 
Bcurtheilung des Kalibers des Rohres. Ein Zahnrad, auf dessen Axo eine gethciltc 
Scheibe befestigt ist, bewegt nämlich zwei Zahnstangen, mit denen zwei Diopter 
fest verbunden sind, nach entgegengesetzten Seiten. Die Enden eines Quecksilber- 
fadens werden mit zwei in den Dioptern befindlichen Haaren zur Deckung gebracht 
und seine Länge in Millimetern zwischen den Grenzen 35 bis 70 mm wird direkt an 
der Scheibe abgelcson, deren Umfang sich an einer festen Marke vorbeibewegt. Das 
Rohr liegt dabei, durch Klammern gehalten, in der Nuthe eines 2 m langen llolz- 
maassstabcs, welcher parallel zu der Mctallschicne verschoben und in jeder Lago 
festgcklcmmt werden kann. 

Die definitive Kalibrirung wird mit der in der Figur rechts sichtbaren 
Vorrichtung ausgeführt. Die beiden Mikroskope können mit Hilfe eines kleinen, 
genau getheilten Metallmaassstabes, der an Stelle des zu kalibrirenden Glasrohres 
nntergclegt wird, auf jede Entfernung innerhalb der Grenzen von 35 bis 70 mm 
eingestellt werden. Das eine Mikroskop wird dann festgeklemmt, worauf das 
andere nur noch mit einer Fein Verschiebung bewegt werden kann, deren Betrag an 
einer Trommel abgelesen wird und sich im Ganzen auf 3 mm beläuft. Die Gang- 
höhe der Mikroraeterschravibe ist 0,5 mm und der Umfang der Trommel in zehn 
gleiche Theilo gethcilt, so dass man noch 0,01 mm schätzen kann. Bei der Ein- 
stellung der Mikroskope auf die Enden des Kalibrirfadens wurde jedoch immer 
auf den näehstgclegencn Thcilstrich abgerundet. Die ganzen Umdrehungen der 
.Schraube werden an einer kleinen .Skale (links neben der Trommel) gezählt, welche 
sich mit dem Mikroskop vor einem festen Index verschiebt. Die Entfernung der 
beiden Mikroskope wurde, wenn die Feinverschiebung auf dem mittleren Thcil- 
Btrich der Skale einstand, ungefähr auf die mittlere Fadenläuge eingestellt, deren 
Werth durch die vorläufige Kalibrirung der Rohre angenähert bekannt war. 

Die Methode der Kalibrirung mit einem Qnccksilbcrfaden ist genau die von 
Strecker angewandte (a. a. O. 8. 5 bis 10) und es wird wegen der Bezeichnungen 
auf diese Arbeit verwiesen. Der Kalibrirfaden, dessen Länge in den meisten 
Fällen etwa 50 mm betrug, wurde mit Hilfe einer kleinen in der Figur sichtbaren Luft- 
druckvorrichtung von Zeutimetcrstrich zu Zentimeterstrich verschoben. Eine auf dem 
Rohr angebrachte Marke war in die Verlängerung des Nullstrichs des Holzmaass- 
Stabes eingestellt, so dass das Rohr auch nachträglich jederzeit wieder auf dem 
Holzmaassstab orientirt werden konnte. Hatte man das Rohr auf 1 m Länge durch- 
gemessen, so wurde der Holzmaassstab mit dem Rohr um ein Meter verschoben 
und dann die zweite Hälfte des Rohres kalibrirt. 

Aus den ungefähr 2 m langen Rohren wurde später das gleichftSrmigste 
.Stück an Stellen herausgeschnitten, in deren Nachbarschaft sich der Querschnitt 
nur wenig änderte. Die Kaliberkorrektionen an den Enden waren dann bekannt 
und brauchten nicht durch Extrapolation ermittelt zu werden. Von 68 vorläufig 
untersuchten Rohren wurden die 10 besten zur cndgiltigen Kalibrirung aus- 
gewählt. Die Kaliberkorrektionen C lagen zwischen 1,000036 und 1,000256; die 
Rohre hatten also einen recht gleichmässigcn Querschnitt. 

Die Berechnung der Kaliberkorrektion gestaltet sich einfacher, w'cnn man 
nicht die von .Strecker angegebene Endformel benutzt, sondern von der in 
dessen Abhandlung auf Seite 7 angeführten strengen Formel: 

15 * 
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ansgeht. Hierin bedenten: W* den Widerstand des Rohres, welches man sich 
in eine Anzahl Abschnitte von der ungefähren Lftnge des Kalibrirfadens gctheilt 
denken muss, 1 die Länge eines solchen Robrabschnittes, Y das Volumen des 
ganzen Rohres, X die gemessene Fadenlänge, n die Zahl der Beobachtungen, S die 
mittlere Fadcnlänge und SA ein sehr kleines Koirektionsglied. Durch Multiplikation 
und Division mit n* ergiebt sich: 









Das erste Glied der Klammer ist der von Lord Rayleigh*) benutzte 
Ausdruck für die Kalibcrkorrcktion, das zweite ein Korrektionsglicd, dessen Werth 
bei den obigen Rohren nicht über 4 Einheiten der sechsten Dezimale hinansgeht Di 
SX ■=>«£> ist, so erhält man für die Kaliberkorrektion die leicht zu berechnende 
Formel: 



C 






/SK I 

■ « J' 



Das zweite Glied der Klammer wurde in der von Strecker angegebenen 
Weise berechnet. 

Um bcnrthcilen zu können, welchen Einfluss die Länge des Kaliberfadens 
auf das Resultat hat, wurde dasselbe Rohr Nr. 63 dreimal mit verschieden langen 
Fäden kalibrirt. Es ergab sich: 



Mittlere Fadenlänge C 

36,2 mm 1,000225 

46,6 , 1,000219 

62,0 „ 1,000218. 



Von den 10 kalibrirten Rohren wurden zwei mit möglichst verschiedenen Kaliber- 
korrektionen und eines mit einer mittleren Korrektion zu den weiteren Messungen 
ausgcwählt. 



Tafel A. — Kalibrirung. 
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Rohr I (Nr. 36) 


Rohr II (Nr. 


42) 


Rohr III (Nr. 53) 


S : 


= 49,80 mm | 




= 52,00 mm 


a 


«s 54,20 mm 


X - t 


X — t 


X — f 


X — $ 


X — « 


X — i 


X — t 


x — t 


X — a 


— 0^0 


-0,60 


+ 0,05 


-0,95 


— 0,35 


+ 0,70 ' 


— 0,10 


-0,46 


-0,15 


46 


65 


10 


1,10 


25 


85 ) 


06 


40 


20 


40 


65 


16 


20 


16 


95 j 


05 


35 


16 


60 


65 


20 


35 


10 


l,(ß 1 


05 


20 


25 


60 


60 


20 


.36 


+ 0,05 


10 


00 


20 


20 


46 


40 


25 


40 


10 


16 


00 


20 


20 


40 


25 


35 


30 


10 


20 


00 


16 


15 


30 


20 


60 


20 


10 


20 j 


00 


20 


20 


20 


15 


60 


16 


— 0,05 


15 


-i 0,10 


20 


15 


06 


06 


65 


16 


16 


10 


10 


06 


20 


00 


06 


66 ' 


20 


30 


00 I 


05 


■i 0,06 


30 


+ 0,16 


00 


65 


26 


60 


00 


10 


16 


40 


20 


06 


60 


30 


60 


0,95 


05 


30 


60 


26 


00 


65 


35 


60 


90 


05 


40 


70 


86 


00 


66 


40 


65 


95 


00 


60 


65 


46 


00 


60 


36 


60 


95 


06 


00 


36 


66 


00 


65 


30 


45 


1,00 


20 


65 


+ 0,15 


66 


00 


45 


' 20 


35 


00 


20 


70 


35 


60 


00 


36 


1 15 


25 


10 


l 25 


70 


40 


66 


-1 0,06 


26 


06 


15 


16 ' 


30 


05 


25 


66 


10 


10 


‘ 00 


05 


20 


30 


(lii 


15 


60 


20 


05 


00 


+ 0,10 


20 


1 25 


05 


— 0,26 


50 


30 


- 0,05 


0,96 


20 


15 


^ 25 


OO 


60 


60 


36 


10 


1,00 


35 


05 


20 


65 


66 


66 


30 


15 


00 


60 


05 


30 


60 




55 


25 


20 


0,96 


65 


05 


26 


45 




65 


15 


20 


96 


70 


06 


1 25 


30 




65 


00 


25 


95 


76 


16 1 


30 


15 




55 


- 0,05 


16 


95 


66 


25 


35 


00 




45 


06 


10 


80 


60 


25 


45 


— 0,10 




40 


00 


00 


70 


60 


30 1 


65 


15 




36 


+ 0,16 


+ 0,05 


60 


40 


30 


65 


20 




30 


0,25 


10 


1 40 


35 


.30 : 


56 


20 




S = 


= 49,7978 




1 s 


= 51,9752 i 


! s 


= 54,2329 


2,71116 


1 2,59805 




= 2,32339 


tl a: 


= 135 




n= 135 


1 


i ^ 


= 126 




0,000003 

nS ^ 


/SK 
* hS 


= 0,000003 


IZK 

nS 


= 0,000003 


C= 1,000076 


1 C= 1,000256 


i C 


= 1,000036 



In der Tafel A sind für diese drei Normalrohre die Beobachtungen, 
welche zur Ermittlung des Kalibers dienten, zusammengestellt; die Messungen 
in den später ahgeschnittenen Theilen der Rohre sind weggclassen. Die-Trommel- 
ahlcsungen wnrden auf Millimeter reduzirt, und es bedeutet s die Entfernung 
der beiden Mikroskope, wenn der Index der Fein Verschiebung auf dem mittleren 
Theilstrich der kleinen Skale cinstand, und X die jeweilige Fadenlänge; der 
Kaliberfaden wurde, wie oben erwähnt, um je 1 cm von dem einen Ende des 
Rohres (erste Spalte) bis zum anderen (dritte Spalte) verschoben. 

Eine halbe Einheit der fünften Dezimale von C ist noch als richtig anzusehen. 
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2. lAngenmeunng. 

Niiclulcra die Rohre kalibrirt und an bestimmten Stellen abgeschnitten 
waren, wurden an einer rotirendcn Kupferscheibc mit Schmirgel und nachher mit 
l^ariser Roth Endflftchen mfiglichst senkrecht zur Rohraxo angeschliffen. Es gelang, 
die Kanten so scharf zu erhalten, dass direkt auf dieselben mit Mikroskopen 
eines Doppelmetor-Komparators eingestellt werden konnte. Zuerst bezog ich 
die Länge der Rohre in der von Strecker beschriebenen Weise auf einen 2 « 
langen Glasmaassstab, den ich mit dem Normalmeter verglichen hatte. Es wurden 
indess Plättchen aus Milchglas auf die Endflächen nicht aufgekittet, da die 
Messungen in dieser Anordnung keine so gute üebereinstimmung zeigten als 
solche, welche durch direkte Einstellung auf die Kanten erhalten wurden. Bei 1 

diesen Beobachtungen lag das Rohr in einer Nuthe und wurde durch den darauf 
gelegten Glasmaassstab gerade gerichtet. Später wiederholte Herr Dr. Leman 
die Messungen zweimal auf der Längentheilmaschine der Rcichsanstalt. Die 
Rohre waren dabei (ohne die Endgefässo) auf Vorschlag von Herrn Dr. Feussner 
in einer Mctallschicnc gelagert; die Einzelheiten der Einrichtung sind aus Fig. 2 
(S. 177) ersichtlich. Diese Schienen erwiesen sich als recht praktisch, da sic 
das Rohr gerade richten und auch gegen Beschädigungen sehr gut schützen. 

Da die Theilmaschine nur Längen von etwas über ein Meter direkt zu 
messen gestattet, so wurden in der Milte der Rohre und in der Nähe der Enden 
sehr feine Striche senkrecht zur Rohraxe fast um den ganzen Umfang der Rohre 
mit einem Diamanten gezogen. 

Bei dieser ersten Messung ergaben sich zwei Werthe für die Länge der 
Rohre, aus welchen man das Mittel bildete; einmal wurde nämlich auf einem 
Reichel’ sehen Komparator der Abstand der Endstriche von den benachbarten 
Kanten und dann auf der Theilmaschine der Abstand der Endstriche von dem 
MJtlclstrich durch direkte Vergleichung mit dom Normalmeter gemessen. Ferner 
wurde zur Kontrole auch bei den Messungen mit der Theilmaschine auf die 
Kanten eingestellt. 

Die Temperatur der Rohre suchte man dadurch zu ermitteln, dass auf das 
in der Fassmig liegende Rohr, bis auf eine kurze Stelle in der Nachbarschaft 
des Mittclstrichs, Quecksilber gegossen wurde; auf dem Quecksilber lagen zwei 
Thennometer, deren Kugeln sich in Kupferklotzeu befanden. Da ein Fehler 
in der Längenmessung mit dem doppelten Betrage in das Endresultat für 
den Widerstand eines Rohres eingeht, wurden diese Messungen im Februar 1891 
wiederholt. Die benutzten Slikroskope waren schwächer als früher, und man 
stellte direkt auf die Kanten und auf einen in der Mitte des Rohres auf- 
gebrachten Actzstrich ein. An den Stellen, in deren Nähe gemessen wurde, war 
die Oberfläche des Glases durch Actzen mattirt, um störendes Reflexlicht zu be- 
seitigen. Die Rohre befanden sich mit den Fassungen in einem Wasserbade, um die 
Temperatur sicherer ermitteln zu können; nur die beiden Enden des Rohres und 
ein kleines Stück neben dem Mittelstrich waren nicht von Wasser bespült. 

Die folgende Tafel B enthält die Resultate der beiden auf der Theilmaschine und 
der von mir ansgeführten iJlngcnmessungen. Die Länge des Lumens ist das Mittel 
aus Messungen in zwei diametral entgegengesetzten Lagen des Rohres, da die 
Endflächen auf der Rohraxe nicht genau senkrecht stehen. Der Unterschied der 
Litngen in den beiden Lagen des Rohres betrug etwa 0,01 mm. Die Messungen 
wurden mit dem linearen Ausdehnungskoeffizienten der Glassorte auf 18° redüzirt. 
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Tafel B. — Langenmessang. 



Datum 


I 


II 


m ' 


Mai 88. 


1,302761 in! 


1,338069 m 


' l,2402ö6mi| . 


Juli 90. 


67 


47 ' 


39 


Febr. 91. 


71 1 


71 


69 




1,302766 m 


1 1,339060m 


1,240261m Mittel. 




±0j»000ö 


,±0,000012 


, ±0,000011 Mittl. Fehler einer 
" McSBUllg. 




±0,000002 1 


±0,000006 


1 ±0,000004 wahrscheiul. Fehler 








1 dea ResuliaU. 



3. ATUwagangen. 

Um den Qaccksilbcrinhalt der Rohre zn finden, wardcn sic in End- 
ge fassen O (Fig. 2) mit Korken befestigt, welche durch Quttaperebakitt gegen das 
Eindringen von Wasser geschützt waren. In die beiden EndgeflUse konnten nach 




Fi(. j. 




Angabe von Herrn Dr. Feussncr gefertigte Verscblossfedem C cingcscboben 
werden; ein in einem kleinen Kugelgelenk bewegliches Elfenbeinplättchcn E 
derselben schliesst das Rohr quecksilberdicht ab. Der Vortheil dieser Verschlnss- 
feder besteht darin, dass sic mit Hilfe der in der Rückansicht des Endgefiisses 
hervortretenden Fulimngsstifte FF das Rohr anch nntcr Qnccksilber immer sicher 
abznschlicssen gestattet. 

Das Verfahren bei einer Answägnng war das folgende: Das Rohr befand 
lieh in einem grossen, etwa 2 m langen Wasserbadc (Fig. 3 a. 8. 180), dessen Uusserc 
Wandung mit Filz umkleidet war. Die Temperatur des Bades las mau an den 
beiden Normalthermomctcm TT ab, deren eines in 0,02“, das andere in 0,0:')“ 
gctheilt ist; es wurde Sorge getragen, die Auswilgungen zu einer Zeit vorzu- 
nehmen, in welcher die Temperatur des für solche Messungen wenig ge- 
eigneten Beobachtungsraumes sicli nur uubetrilchtlich tlnderlc. Das Wasser wurde 
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dadurch umgcrUhrt, dass man mit einem Blasebalg Luft durch eine am Boden 
des Wasserbades liegende Messingröhre blies, welche einseitig verschlossen und 
mit einer Anzahl seitlicher AusstrOmungsöiTnangen versehen war. 

Die Flasche mit dem zu den Auswägungen benutzten, chemisch gereinigten 
und dcstillirten Quecksilber stand in dem Wasserbade. Zunächst wurde so viel 
Quecksilber in das eine Endgefäss gegossen, dass es langsam das Rohr 
durchströmte und tropfenweise in dos zweite Endgeihss fiel; sodann sperrte ich das 
Rohrende in letzterem durch eine Verschlussfeder ab. Wenn das Rohr etwa eine 
Stunde im Wasser war, wurde auch das unter Quecksilber befindliche Rohrende 
im ersten Endgefäss durch eine ganz gleiche Feder abgedichtet, nachdem man 
vorher die Temperatur abgclesen hatte. Der Quecksilberinhalt des Rohres wir 
somit zwischen den Elfenbeinplättcben der beiden Verschlussfedern abgegrenzt'). 
Darauf sog ich das Quecksilber aus den Endgefkssen ab, und der Inhalt des 
Rohres konnte dann in ein über das Rohrende geschobenes Auffangefläscheben ent- 
leert und gewogen werden. 

Die grösseren Stücke des zu den Wägungen benutzten Gewichtssatzes von 
Westphal aus platinirtem Messing waren auf einer empfindlichen Präzisions- 
waage, die kleineren (von 2 g abwärts) auf einer Stückrath’schen Spitzenwaage 
ausgeglichen, deren Empfindlichkeit etwa 40 Skalenthcile für das Milligramm be- 
trug. Die Wägungen selbst wurden auf einer Wcstphal’schen Waage ausge- 
führt, welche 0,1 mg sicher zu wägen gestattete. Bei der Reduktion der Wägungen 
auf den leeren Raum nahm ich für die Dichtigkeit der Luft den mittleren Werth 
0,0012;- die Aenderungen des Luftgewichts sind nicht berücksichtigt, da andere 
Fehlerquellen überwiegen. 

Die Rohre wurden häufig mit konzentrirter Schwefelsäure, Kaliumbichromat 
und destillirtem Wasser gereinigt und durch einen Strom trockener Luft von aller 
Feuchtigkeit befreit. Bei dieser Art der Reinigung war nicht zu bemerken, dass 
kleine Quecksilbertröpfchen im Rohr hängen blieben. 

Eine grössere Anzahl von Auswägungen ist in der Weise angestellt worden, 
dass nur ein Rohrende mit einer Feder der beschriebenen Form verschlossen 
wurde. Die so erhaltenen Resultate stimmten indess weniger gut untereinander 
überein, und man konnte auch beobachten, dass der Quecksilberfaden nicht 
immer bis an die Verschlussfeder heranging; die Beobachtungen lieferten fast 
durchgängig niedrigere Wertho, als die in der folgenden Tafel zusammcngestelltcn 
und wurden für das Resultat nicht berücksichtigt. 

In der Tafel C (a. S. 179) sind die auf 18“ bezogenen Massen der Quecksilbcr- 
füllungen in Gramm enthalten. Die Beobachtungstemperataren waren in ein- 
zelnen Fällen um einen Grad von 18“ vei-schieden. Die korrigirten Angaben der 
beiden Thermometer unterschieden sich meist nur um wenige hundertstel Grad; bei 
einigen Versuchen jedoch belief sich der Temperaturunterschied an beiden Enden 
des Wasserbades auf 0,1“. 

Die hier angeführten Beobachtungen wurden im Oktober 1890 und Februar 
1891 gemacht, der horizuntale Strich luitcr einer Beobachtung Jeder Spalte trennt 
die beiden Gruppen; wie mau sieht, kamen gerade bei den Beobachtungen im 
Februar, welche als Kontrolbestlmmungen dienen sollten, grössere Abweichungen 



*) PasBavnnt, (teber eine Reproduktion der Siemens’Bcheu Quecksilbereinheit. Hät/. 
Ami. 40. S. 510. (mo.) 
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vor. Trotz aller Vorsiclit konnte ein Tröpfchen, das nicht zur Füllung gehörte, 
doch in daa Auifangegeßlss kommen oder ein zum Quecksilberinhalt gehöriges 
nicht mit demselben vereinigt werden. Es wurde indessen davon abgesehen, die 
Beobachtungen zu häufen, da der grösste wahrscheinliche Fehler eines Resultats 
(Rohr III) noch nicht 0,00001 des Werthes beträgt. 



Tafel C. — Auswägungen. 



Rohr I 


Rohr II i 


Rohr III 


21,30633 p 


23,72827 g 


22,05737 p 


614 


907 


716 


641 


860 


677 


663 


848 


7o;i 


057 


833 


633 


608 


860 { 


791 


803 


829 : 


803 


649 


838 


641 




966 




Mittel: 21,30670 [ 


: 23,72862 ‘ 


22,06700 


Hed. aaf d. leeren Kaum: 0,00115 


— 0,00128 


— 0,00119 


Wahres Gewicht bei 18*: 


23,72734 p 


22,05581 p 


Wahrsch. Fehl. d. Resalt: 0,00014 


! ± 0,00010 ' 


± 0,00021 


Mittl. Felder einer Beob.: db 0,00059 


± 0.00016 


± 0,00086 



4. Bssnltate der geometrischen Ausmessung. 

Bei der Kontrole des berechneten Widerstandes der Rohre durch die elek- 
trische Bestimmung ihres Verhältnisses braucht der absolute Werth des spezifischen 
Widerstandes des Quecksilbers nicht bekannt zu sein und wir können ihn für 
diesen Zweck gleich 1 setzen. Die zu der Berechnung des Widerstandes der drei 
Rohre nöthigen Angaben (auf 18° bezogen) sollen hier nochmals zusammengcstcllt 
werden. Das Produkt a (r,-t-ri) ist wie bei Strecker berechnet. Durch Ein- 
setzen der Grössen in die oben angeführte Formel für W können wir für jedes 
Rohr das Verhältniss W/<3 berechnen. Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 
18° ist zu 13,5512 angenommen. 



1 


[ ' 

’ Rohr 1 


Rohr II 


Rohr III 


C 


1,000078 


1,000266 


13XX)0.')6 


L 


1,302766 m 


1,339959 m 


1,249261 m 


o(n-(-n) 


0,001022 m 


0,001049 m 


0,001060 m 


.1/ 1 


: 21,30565 p 


2;i, 72734 p 


22,05681 p 


ll'/a 


1,019261 1 


0,968404 


0,905382 



Der wahrscheinliche Fehler der Werthe Wyo kann für 



Rohr I 


II 


III 


auf 0,000009 


0,000007 


0,000011 


geschülzt werden. 
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6. Elektii««he XeHongen. 

Die Anordnung für die elektrische Bestimmung des Verhältnisses zweier 
Rohre nach der Methode der Wheatstone’schen Brücke ist ans Fig. ersichtlich. 

Die drei Rohre, deren Endgefässe stets his zur gleichen Höhe mit Quecksilber 
gefüllt waren, befanden sich nebeneinander in dem Bade, welches schon bei 
der Auswägung benutzt war. Je zwei der auf der linken Seite der Figur 
angedeuteten Endgefässe der beiden zu vergleichenden Rohre RR konnten durch 
starke, amalgamirte Kupferbügel von etwa 50 Uäerohm Widerstand verbunden 
werden, von deren Mitte die Zuleitung nach dem Galvanometer führte; der Wider- 
stand dieser Verbindung kommt somit nicht in Betracht. Die Kupferbügel 
tauchten nur während der Dauer der Messung in die Endgefässe; eine Verun- 
reinigung des im Rohr befindlichen Quecksilbers war somit nicht zu befürchten, 
zumal die Rohre, wie aus den weiter unten gemachten Angaben hervorgeht, 
häufig frisch gefüllt wurden. Ausserdem ist auch bekannt, dass ein geringer 
Gehalt anderer Metalle die Lcitungsfähigkeit von Quecksilber sehr wenig beeinflusst 
Vor Platinznleitungen haben die Kupferbügel deu Vorzug voraus, dass man sich 
auf guten Kontakt mit dem Quecksilber verlassen kann. 

Die beiden durch einen 
Bügel verbundenen Rohre R bil- < 

deten zwei Zweige der Brücke, | 

während in den beiden anderen sich ] 

zwei Widerstandsbuchsen V aus 
Patentnickeldraht (a = 0,00020) 
befanden, deren Werthe bei 20° 
sehr nahe 100 Oäm betrugen. Die 
Form der Büchsen und die Ein- 
richtung des Petrolcumbades, in 
welches sie eintauchten, ist schon 
in dieser Zeitschrifl (Janmr 1890, 

S. 6) beschrieben worden. Die 
Flüssigkeiten beider Bäder wur- 
den durch Einblaacn von Luft in Bewegung gesetzt und ihre Temperatur wurde 
an Thermometern abgelcsen. 

Von den beiden anderen EndgefÜssen der zwei Rohre führten starke 
Kupferbügel von etwa 60 JlftfcroÄm Widerstand zu Quocksilbemäpfen , in welche 
auch die Zuleitungen der Büchsen V eintanchten. Der Messstrom wurde in 
diesen beiden Endgefässen zu- und abgeleitet, so dass sich der Widerstand der 
VcrhindungshUgcl zu 100 Ohm addirt, also zu vernachlässigeu ist. Die beiden 
anderen Zuleitungen der Büchsen V tauchten in einen Quecksilbemapf, von 
welchem die zweite Verbindung nach dem Galvanometer O führte. 

Parallel zu einer der Büchsen V konnten mit Hilfe starker Kupferdrähte, 
deren Widerstand nicht in Befracht kam, in einer willkürlichen Einheit genau 
bekanute Widerstände W geschaltet werden; dieselben waren in den beiden 
hintereinander verbundenen Kormalwiderstandskästen des Laboratoriums enthalten 
und ebenfalls aus Patentnickel gefertigt. Die Kästen umfassen in 6 Dekaden die 
Widerstände von 0,1 bis 100000 Ohm und wurden während der Dauer der 
Untersuchung dreimal in sich kalibrirt. Die Widerstandsrollen befinden sich in 
Petrolcura, welches zwei von einem kleinen Elektromotor getriebene Turnbine 
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in fortwährender Bewegung erhielten. Auch hier konnte die Temperatur ermittelt 
werden. Der Widerstand der beiden Verzweigungsbüchsen von 100 Ohm, welche 
auf mehr als 0,0001 ihres Werthes einander gleich waren, wurde in derselben 
Einheit gemessen, die den beiden Widerstandskitsten zu Grunde lag. Der Wider- 
stand, der in H’ hätte eingeschaltet werden müssen, um bei Stromschluss im 
Ualranomctcr keinen Ausschlag zu erhalten, ergab sich durch Interpolation in 
dem einen Kasten. 

Zu den Beobachtungen stand ein astatisches Galvanometer von Siemens & 
Halske zur Verfügung, in welches Spulen von geringem Widerstand (etwa 
1,5 Ohm), hintereinander verbunden, eingesetzt waren. In dem Galvanometer- 
stromkreis befand sich noch ein Ballastwiderstand IV, von 20 Ohm, um den Einfluss 
etwa anftretender Thermoströme zu verringern. Die Ablenkungen des Spiegels 
wurden ans 5 m Entfernung mit einem ßOfach vergrüssernden Fernrohr beobachtet. 
Leider ist der Beubachtungsraum nicht entfernt erschütterungsfrei; trotzdem fielen 
die elektrischen Messungen, dank der hohen Empfindlichkeit der Aufstellung, 
recht hefriedigend aus, wie ans den weiter unten mitgctheilten Zahlen hervor- 
gehen wird. 

Eine grosse Akkumulatorenbatterie B lieferte den durch einen Vorschalt- 
widerstand TV, regulirbaren Messstrom in der Stärke von etwa '/t Ampere. Bei 
den Messungen wurde die Richtung des Hanptstroms mit dem Umschalter U 
umgekehrt, ferner wurde die geringe Ungleichheit der beiden Büchsen von 
100 Ohm, V, und V,, durch Vertauschen climinirt. 

Das Vcrhilltniss des Widerstandes zweier Rohre ist durch die Gleichung 
gegeben: 

R V-f jV 

V bedeutet hierin das arithmetische Mittel des Widerstandes der Büchsen T^ und I', 
und IV den im Nebenschluss liegenden Widerstand, beide auf dieselbe Einheit 
und dieselbe Temperatur bezogen. 

Da der Widerstand IV bei den Vergleichungen zwischen 800 und 1900 Ohm 
lag, so war das gesuchte Verhältniss etwa auf 0,00001 bekannt, wenn die Wider- 
stände V und IV einzeln auf 0,0001 ihres Werthes gegeben waren. In Wirklich- 
keit hatte mau aber die relativen Korrektionen auf einige Hundcrttausendstel genau 
bestimmt. Eine Temperaturdifferenz von 1° zwischen V und IV machte also, da 
der Temperaturkoeffizent der benutzten Widerstände, wie erwähnt, 0,00020 betrug, 
erst 2 Hunderttausendstcl im Resultat aus. Bei der Berechnung sind gleichwohl 
die beobachteten Temperaturdifferenzen (von höchstens 0,.3°) berücksichtigt worden. 

Eine Vergleichung der drei Rohre in allen Kombinationen soll vollständig 
angeführt werden, um das angewandte Verfahren zu erläutern. In der Spalte 
für A sind die im Galvanometer beobachteten Ausschläge in .Skalentheilen verzeichnet, 
wenn der parallel geschaltete Widerstand II'' die in derselben Spalte angegebenen 
Werthe hatte; die Zeichen a, b und I, 2 bezeichnen die verschiedenen Lagen der 
Bttchsen V und diejenigen des Stromwenders. Aus den Ausschlägen kann derjenige 
Widerstand IV, in leicht ersichtlicher Weise interpolirt werden, der zu dem klei- 
neren der beiden Widerstände IV hätte zugeschaltet werden müssen, damit im 
Galvanometer kein Ausschlag erfolgt wäre. Zu dem Nennwerth von TV muss noch 
eine Abgleichungskorrektion IVj. hinzugefUgt werden. Der Mittelwerth der beiden 
Büchsen V bei 20” betrug 99,994 Ohm. 
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Ueber die Temperaturkorrektion bei Heberbarometern. 



Dr. Pani Ca^rwakf PriT»Woi«ol aa 4«r üalTfrntit m Ori»* 

Beobachtangen mit einem Kreil’schen Barographen führten mich za der 
Frage, wclclicii Einfluas wohl eine grössere Temperaturänderung auf die re- 
gistrirte Kurve des Luftdruckes haben könnte. Dass derselbe nicht sehr be- 
deutend sein werde, schien mir wohl wahrscheinlich, doch lässt sich dies 
nicht so unmittelbar abschUtzen. Werthot man die registrirten Kurven m der 
Weise aus, dass man die drei gleichzeitigen Terminbeobachtungen, we c le am 
Quecksilberbarometer gemacht werden, aufO° reduzirt in die Kurve einträ^ und 
auf diese bekannten fixen Werthe die übrigen Ordinaten der Kurve bezieht, so 
kann ohnedies nur der Unterschied des Temperatureinflusses zur Geltung kommen, 
welcher durch die während dieser Zeit verstrichenen Temperaturänderungen hervor- 
gebracht wurde. Trotzdem erschien mir die Sache doch interessant genug, um 
sie einer Rechnung zu unterziehen. 

Diese Betrachtungen werden dann für jeden Baro- 
■; • ■ • 1-^ graphen, bei welchem ein Schwimmer auf dem offenen Schenkel 

eines Iloberharometers aufgesetzt ist, gelten. 

I Ich lege mir daher die Frage vor: wie gross wird 

I . die Verschiebung der beiden Kuppen eines Heberbarometers 

iy Jt, gQin gegen zwei fixe Marken, die den Stand derselben hei 

/i. einem mittleren Luftdrücke und einer Temperatur von 0 C 

markiren, wenn sich die Temperatur um t C ändert, wobei 
aber der Luftdruck derselbe geblieben ist? 

Zu diesem Ende will ich folgende Voraussetzungen 
M ; ' ^ ' machen. Erstens soll das Heberbarometer von einer ziem- 

lieh allgemeinen Form sein; es bestehe ans einem weiteren 
',—3r,- ■ Rohre (Fig. I) mit dem Radius r, , in welchem das Queck- 

h ; ; _ Silber die Höhe a ausfüllt, einem engeren Rohre mit dem 

I 1 *1®*’ Länge b + c und einem dritten Rohre vom 

1 J! Radius r,, in welchem das Quecksilber die Länge d erfüllt. 

Es muss dann natürlich stets die Beziehung bestehen, dass 
' a + 6-(c-+-d) = B. ist, wenn den bei 0° C herrschenden 

*' mittleren Barometerstand bedeutet. 

Zweitens soll das Instrument auf einer unverrückbaren Platte mit seinem 
unteren gebogenen Ende aufstehen (z. B. einer cingemauerten Steinplatte) und 
sich bei einer Temperaturerhöhung frei nach aufwärts ausdohnen können. 

Endlich drittens soll die ganze Betrachtung, da cs sich ja nur um die 
Berechnung einer Korrektionsgrösse handelt, mit gewissen vereinfachenden An- 
nahmen gemacht werden. So wird die Knickung des mittleren Rohres am Boden 
nicht berücksichtigt und bloss als geradlinige Verlängerung der Stücke b und c 
betrachtet, ebenso der Einfluss der gekrümmten Theile, wo die Rohre von ver- 
schiedenem Durchmesser ancinaiidorstossen. Auch die Erhebung des ganzen 
Barometers durch die Ausdehnung des mittleren Querschnittes bei o, auf welchem 
es aufsteht, ist vorläufig wcggelasscn, da dieselbe ja nur die Grösse r,ß/ beträgt, 
wo ß = 0,0000085 ist und r, stets kleiner als 10 mm bleibt, so dass selbst hei 
einer Temperaturschwankung um 20° der Werth dieser Grösse unter 0,002 st«i 
bleibt. Wenn man will, kann man übrigens diese Grösse stets zum Schlüsse noch 
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an der Verschiebung der Kuppen anbringen und zwar wäre dieselbe einfach bei 
beiden hinzu zu addiren. 

Bei 0“ C und einem Barometerstände B, wird also das Volumen des 
Quecksilbers nach der in Fig. 1 durgestellton Form eines Heberbarometers folgen- 
des sein; 

V, = a [r,*o -f r,* (6 -f c) + r,*<ij . 

Bei einer Temperatur von t° C ist dann das Volumen: 

i 3a<), 

wobei a = 0,0001815 den linearen Ausdehnungskoeffizienten dos Quecksilbers 
bedeutet. 

Das Glas des Barometers, dessen linearer Ausdehnungskoeffizient ß =0, 0000085 
sein soll, wird sich auch ausdehnen und in diesem durch die Temperatur nun so, 
wie es die gestrichelte Kontur in der Zeichnung andcutet, geänderten Qefässe, 
wird sich das Quecksilber einstellen und zwar so, dass der Unterschied der 
Kuppen den bei der Temperatur von 1° C herrschenden Barometerstand B/ an- 
giebt. Die Grösse des Luftdruckes soll sich natürlich nicht geändert haben. Es 
besteht dann die einfache Beziehung: 

=* B. (1 -t- a/) . 

Das neue Volumen des Quecksilbers wird sich daher auch in folgender Weise 
berechnen lassen: 

Vf = 71 [r, * (^ -t- a — 5,) + r, * (ft c -l- 5, S,) f» * (x d — 5,)] . 

Bier bedeuten die gestrichelten r die durch die Temperaturorhöhung geänderten 
Rührenhalbmesscr, so dass r' — r(l+ß() ist; ferner S, die Verlängerung des 
Röhrenstückes h, S, die des Stückes c und 9 und y. die Unterschiede der 

Kuppcnstellungcn gegen ihre frühere Lago bei 0° C. 

Es wird daher sein: r'* =» r’ (1 -t- 2ßt), 

6. 

5, =cß<. 

Setzt man dies ein, so bekommt Vf die Form: 

L=F.(I-f,3a<)=5T(l -i 2p0[n’(9-! a-fcß<)-fr,* {fc+c+ß/ (X+ 
oder: F, -f .3a<=. (1 -i 2ß<) [F. -F a {r,’ (9 — hßt) ~l r,’ (b + c)ß( + r,* (x — cß/)}]. 

Setzt man nun für V, seinen obigen Werth ein und lässt alle höheren 
Potenzen und Produkte der Grössen a, ß, 9 und x '^®gi erhält man die 
Oleichung: 

1) r,* [3aa ß (fr — 2n)] t -i r,* 3 (a — ß) (6 + c) M r,’ [3ad ß (c — 2d)] t = -i- r,*x- 

Um nun die Grössen 9 und x bestimmen, brauchen wir noch eine 

Gleichung, welche die Gleichgcwichtsbedingung enthält für die Einstellung der 
Kuppen bei der Temperatur (° C. Diese ergiebt sich unmittelbar aus der Be- 
trachtung der Figur 1, und zwar ist: 

2) B,- B, = 9 -x = «<ß.. 

Diese Gleichung sagt aus, dass der auf dem bei 0 befindlichen Querschnitte des 
Rohres lastende hydrostatische Druck von beiden Seiten gleich ist. 

Ans der Gleichung 1 und 2 bestimmen sich dann; 
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r,* [San + p (A - 2o)l + ri«3 (« - P) (A -4 c) + r,* [« (3rf + ß,) + p (f - 2d)] 

r,« [a (3a - &) + p (A - 2a)] + r,»3 (a - P) (A 4- c) r,> [8«rf + P (c - 2if)i , 

r,« + r,* ' 

Für den Fall, dass r, = r, ist, folgt: 

r,» [g (3(a + d) + g,}-f p(* + c -2(a-t-d)}]4-r,»3fa-P)(A4-c) 

2r,« 

r,> [a {3 (a + rf) - &} + P {A 4- c — 2 (o + d)}j + r,«3 (a - P) (A + c) ^ 

X ^ ~ ~ _ - ' ” ^ 

2rj* 

Ist r, — ri=*ri, so wäre, wenn wir noch setzen; Z«a + 6-|-c + rf: 






r 



n. 



/(8a-2P) + «fi. 

^ /(3«-2P)-*fi. J 



m. 



Bei der Konstruktion von Barographen, welche einen Schwimmer auf dem 
offenen Schenkel benutzen, wird also die Grösse x die Störung durch die Tempe- 
ratur angeben. Es wird sich nun fragen, ob man diese Grösse nicht ganz zom 
Verschwinden bringen kann. 

Von der Grösse if sieht man, dass dies durch passende Wahl der Grössen 
r,, r,, r,, a, b, e und d in keinem der drei Fälle zu erreichen ist. Wohl aber 
ist dies für die Grösse x möglich. Es müssen dann die Bedingungen erfüllt 
sein, dass: 

4) r.* [a (3a - ß.) -f ß (6 - 2a)] -f r,*3 (a - ß) (i + c) -f r.* [3ad -I- ß (c - 2ci)] = o 

ö) r,* [a {3 (o -f d) — B,} + ßj6-tc — 2(o-f d))j + r,* (a — ß) (6 + c) = o. 

6) l(3a-2ß)-aB. = o. 



Gleichung 6) ergiebt: 1= ^ B,, also was physikalisch unmöglich ist. 

Auch für die Gleichungen 4) und 5) liegen in der praktischen Ansfühmng 
sehr beschränkende Bedingungen vor. Erstens dürfen alle die Grössen r„ r,, r,, o, h, c 

und d nur positiv sein, zweitens muss stets die Be- 
dingung erfüllt sein , dass a -i- 6 — (c -l- d) = B. ist, und 
drittens dürfen auch diese Grössen gewisse Dimen- 
sionen nicht überschreiten. 

Das Verschwinden der Grösse x kann auch 
auf eine andere Weise erreicht werden. Beim Kreil- 
schen Barographen ist der Schwimmer an dem einen 
Ende e (Fig. 2) eines Ilebels ef aufgehangen. Steigt derselbe um die Grösse y 
nach aufwärts, so kommt e nach und f nach f\ Hebe ich daher den Dreh- 
punkt g des Hebels um das Stück gg', so wird wieder nach f zurückgefUhrt 
werden. Da wir die Verschiebung x sIs klein gegen die Länge des Hebels an- 
nchmen, so können wir immer die Beziehung aufstellen: 




woraus folgt: 



99 =X‘ 9fh(- 



Befestigt man daher den Drehpunkt g an einer Metallstange, deren linearer 
Ausdehnungskoeffizient y ist, und wählt man ihre Länge l so, dass Ift = -^gf/ef, 
so wird die Störung x durch die Ausdehnung der Stange kompensirt. 
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Ist X positiv, so warn die Kompensation etwa in der Weise zn machen, wie 
es Fig. 3 schematisch andentct, wobei natürlich die Lange des Kompensations- 
slahes / = Ai -4- kl — mn ist, wenn mn einen Aufhängefaden aus dem gleichen Metalle 
des Kompensationsstabes bedeutet. Für ein negatives x müsste statt ik ein ein- 
armiger Hebel entsprechend gewählt werden. 

Ich hatte nun bei diesen Betrachtungen einen ganz anderen Fall im Auge. 
Ks erschien mir nämlich von Vortheil, wenn man noch eine andere Fehlenjuelle 
der registrirenden Vorrichtung, nämlich die Reibung des .Schreibstiftes, beseitigen 
würde. Zu diesem Ende wollte ich die photographische Methode, wie sie bei 
erdmagnetischeu Apparaten bereits vielfach verwendet wird, an wenden. Aus 
Mangel an Zeit und den uütliigcn Eiurieblungcu war es mir aber bisher unmöglich, 
bezügliche Versuche zu machen. Ich glaube aber, dass es doch vielleicht 
von Interesse wäre und eventuell Jemanden, welcher gerade mit solchen Ein- 
riclitungcn versehen ist, zu einem Versuche anregeu könnte, wenn ich meine 
vorbereitenden Arbeiten hier noch hinzufügen würde. 

Statt des Kreirschen Schreibehebels ist natürlich nur an der Axe des- 
selben ein Spiegel auzubriugen, in welchem man entweder 

mit Fernrohr und Skale die Verschiebungen des Schwimmers 
in beliebiger Vergrösserung beobachten kann, oder an welchem 
das zn einem Lichtpunkte zusammengezogene Bild eines hellen 
Spaltes reflektirt und auf eine mit photographischem Papier 
überzogene Chronographentrommel geworfen wird. Das Uhr- 
werk, welches die Trommel bewegt, hätte jede Stunde das 
Lichtbild auf kurze Zeit abzublenden und gleichzeitig das Baro- 
meterrohr mit einem passenden Hammer zu erschüttern. 

Ein weiterer Mangel dieses Barographen liegt in dem 
Schwimmer und der Adliäsion der Kuppe im offenen .Schenkel 
an der Glaswand. Da die .Spiegelablesmig auch jeden Fehler 
der Schwimmercinstcliung sehr vergrössert, so scheint es mir 
von Vortheil, die Verschiebung der unteren Kuppe gross und 
die der oberen klein zu machen, was man dureh passende Wahl ^ 

der Röhrendnrehmeseer beliebig erreichen kann. Schliesslich scheinen mir Elfenbein- 
»chwimnier, die mit einem Phitingcwichte beschwert und an der Unterseite schwach 
konvex gekrümmt sind, am empfindlichsten und konstantesten in der Einstellung'. 

Für einen Versuch würden sieh daher folgende Dimensionen des Baro- 
graphen empfehlen. 

Macht man die Röhrenstüeke von folgenden Längen: a 70 mm, ü ~ 010 mm, 
c = .'i0i«(H, (I t=» 200 mi» und ist der mittlere Barometerstand Ji, -^7H0mm, so be- 
kommt die Gleichung 4) die Form: 

_ 0,087835r,« + 0,498240r,* -h 0,10.592.br.* - 0; 
oder wenn man setzt: r,/r, =-V| und r,/r, = r,, so ist: 

- 878 v,‘ -t- 4982 r,* -(- 1059 = 0 . 

Für i-, = 2 folgt fl == 0,7012; ist daher ri => 16 mm, r, •=» 8 mm, so muss r, -• .5,61 mm 
gewählt werden, damit die Grösse x verschwindet. 

Aendcrt sich der Barometerstand, so dass das Quecksilber in a um da.s 
Stück k steigt und in d um A' fällt, so ist; 

A' = (r,/r,)*A^f,’A. 
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Kreise von zwei (sehr schmalen) thermoelektrisch differenten Metallamelien, ge- 
wöhnlich Wismuth Bi und Antimon Sb (Fig. 1), die mit ihren unteren Enden an 
ein dünnes Kupferscheibchen Cu gelöthet sind, während die oberen beiden Enden 

ein n -gekrümmter Kupferdraht C metallisch mit ein- 
ander verbindet und den thermoelektrischen Kreis 
vcrvollstiindigt. Der Rahmen hängt an einem feinen 
Quarzfaden zwischen den Polen A'S eines kräftigen 
Magneten und ist mit einem leichten Ählesungsspiegcl 
s versehen. Wenn ein Wärraestrahl die untere (berusste) 
schcibcnfönnigc Löthstclic Cu trifft, so tritt der in dem 
System erzeugte Thermostrom und das magnetisclie 
Feld in Wechselwirkung, wodurch der Rahmen eine 
der auftroffenden Strahlung proportionale Ablenkung 
aus der Ruhelage erführt; die durch den Spiegel ge- 
messene Drehung gieht daher ein (relatives) Maass für 
die Energiemenge. Da dieser radiometrische Thcil dem- 
nach, nicht wie beim Bolometer oder der gewöhn- 
lichen Thennosäule, in jede beliebige, die Strahlung 
auffangende Position gebracht werden kann, sondern 
stets wegen der unifdaren Aufhängung in vertikaler 
Lage verbleiben muss, so war für die altazimuthale 
Montirung des .Stcllaraktinometcrs eine ziemlich komplizirte Einrichtung nothwendig: 
Fig. 2 giebt eine Darstellung der konstruktiven Anordnung. Die zu untersuchende 

Strahlung, herrülircnd von einem bestimmt 
fixirten Objekte der Ilimmelsfläche, fällt vor- 
erst auf einen ReHcktor (versilberten Olas- 
spicgcl) von nahe 41 cm Apertur und 172 cw 
Brennweite, der im unteren Tlieil des Teleskop- 
rohrcs B, aus .Stahl, gelagert ist. Das Rohr wird 
von einer massiven, zentrisch durchbohrten 
und in vertikaler Ebene drehbar an dem Stativ 
T aufgesetzten Mefallschcibo .4 getragen, an 
deren Rückseite dann (an einem starken, hori- 
zontalen und gusseisernen Ilohlamie B) das 
Radiomikrometer mit seinen Hilfsapparaten 
(Bcleuchtungslampe L und .Skale «) angebracht 
ist. Das Radiomikrometer selbst ist mit seinen 
einptindliehcn Theilen und dem schweren Mag- 
neten M ganz im Innern des soliden, guss- 
eisernen Seitenarmes, möglichst nahe der Drch- 
seheibc gelagert; ans letzterer ragt nur die 
schmale, vertikale Glasröhre r heraus, welche 
die Aufhängevorrichtung sammt dem kleinen 
Beobaehtungsspicgel für den thermoelektri- 
schen Kreis trägt. Auf diese Weise ist die 
möglichste Sorgfalt getroffen , die empfindliche 
scheibenförmige Luthstellc des Mikrometers der äussere» fremden und schädlichen 
Strahlung ganz zu entziehen und nur die von dem Reflektor gesammelte Stemen- 







Fig. 2. 
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Bei der freien Wahl unter den Grössen a, b, e, d, r,, r, und r, wäre cs 
aber auch nicht so schwor, die Tcmpcraturkompcnsation fUr das Maximum, den 
mittleren und das Minimum des Luftdruckes zu erreichen. Diese Rechnung 
durchznfUhren, erscheint mir aber, wegen des im Ganzen doch ziomlicli geringen 
Einflusses der Temperatur auf die Baromoterkurven, nicht noth wendig. 

Graz, im Februar 1891. 



Ueber C. V. Boys* Versuohe einer Messung der Stemenwärme. 

Vo> 

Di. J. »«rer i> ZIriAlL. 

Wahrend allgemeinere Theoretische Spekulationen über die Grösse der 
Stemenstrahlung oder Himmels warme, d. h. derjenigen Wärmemenge, welche aus 
dem Welträume vermöge der Radiation der Himmelskörper (unter Ausschluss der 
Strahlung der Bonne und des Mondes) zu unserer Erde gelangt, noch aus den 
Zeiten Fonrier’s, Poisson’s und Ponillet’s datiren, sind dagegen seit den ersten 
messenden Versuchen von Huggins und Stone über die Wärmestrahlung ein- 
zelner Fixstcmnbjektc an sich kaum zwei Jahrzehnte verstrichen. Ans Stone’s 
Bestimmungen') ausgeführt am grossen Greenwicher Refraktor mit Hilfe von 
Thermosanle und Galvanometer ging das frappante, seit jener Zeit so oft zitirtc 
Resultat hervor, dass der in einer Höhe von 25° über dem Horizonte stehende 
Arktur uns ebensoviel Warme zustrahlen sollte, wie ein mit siedendem Wasser 
gefüllter Würfel von 76 mm Kantenlänge aus einer Entfernung von .T66 Meter, 
was ungefähr einer Temperaturerhöhung um ‘/#o“ C entspricht; auch Huggins*) 
erhielt mit seinem Instrumente von einigen Sternen Spuren der Radiation, für die 
viel stärkere Mondstrahlung jedoch blieb der Apparat merkwürdigerweise ganz 
unempfindlich. So wie die Verhältnisse nun lagen, konnte daher wohl mit Erfolg 
darauf gerechnet werden, dass mittels des von C. V. Boys in den letzten Jahren 
konstruirten, zur Beobachtung der minimalsten Energiemengen besonders geeigneten 
Instrumentes, des Radiomikrometers, in dieser Frage ein entscheidendes, befriedi- 
gendes Ergebniss herbeigeführt und die von den vorgängigen Beobachtern wahr- 
genommene Radiation der Sterne einer sicheren Messung zugänglich gemacht werden 
dürfte. Das neue Thermometer übertrifft ja nicht nur an Empfiiidlichkeit und 
Sicherheit die frühere Thermosäule um ein ganz Bedeutendes, sondern es ist auch 
vollkommen unabhängig von störenden Effekten seitens des äusseren Magnetismus, 
ferner von äusserlichcn Aenderungen der Temperatur und bedarf keiner galvano- 
metrischen Hilfsapparate. 

Eline darauf hin gerichtete mit Hilfe des Radiomikrometers ausgefUhrte be- 
deutsame Untersuchung von C. V. Boys „Ueber die Wärme des Mondes und 
der Sterne“ findet sich im XLVll. Bande der Frocetdings of the Royal Society (S. 480). 
Wir geben im Nachstehenden eine kurze Darstellung des hierbei benutzten „Stel- 
Israktinometers“ und der mit demselben erhaltenen Resultate, insoweit sie die 
untersuchte Strahlung der Sterne betreffen, um daran einige allgemeine Bemer- 
kungen zu knüpfen. 

Der in letzter Instanz die Strahlung anfnehmende Hanptthcil des ganzen 
Apparates, das Radiomikrometer, besteht im Prinzipe') aus einem Rahmen oder 

*) Roy. &K. /Voc. iS* S. J59. 

•) Ehenday 17* & 30$. 

■) Ve^l. das Referat in dieiter 1S8S. Ä SHf. 

16 * 
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habe allerdings noch keineswegs erreicht , was ich für die praktische Grenze der 
Empfindlichkeit meines Radiomikrometers halte und es ist möglich, dass ich mit 
einem empfindlicheren Instmmente oder einem stfirkeren Tcleskopspiegcl noch 
im Stande sein werde, einen bestimmten und wirklichen Strahlnngseffekt zu 
beobachten.“ 

Wie schwer es in der That ist, auf dem Wege der Beobachtung, selbst 
mit den raffinirtesten thermometrischen Hilfsmitteln der Neuzeit, auch nur die 
leisesten Anzeichen des wirklichen Vorhandenseins einer Stemenstrahlung bezie- 
hungsweise einer Energiemenge, welche aus den unermesslichen Tiefen des Weltalls 
vermöge der Radiation von Körpern hoher Temperatur uns zugeschickt wird, 
überhaupt noch wahrnehmbar zu machen, darüber giebt die nachstehende Erörterung 
wohl hinreichenden Aufschluss. 

Ein Flächenelement werde ans grosser Entfernung der Strahlung einer 
(überall mit gleicher Intensität Energie emittirenden) Kugel, etwa von der mittleren 
( ' absoluten Oberfläcbentemperatnr 0, ausgesetzt. Gehen wir nun von dem Satze 

aus, dass der Betrag der Energiemenge, welcher jenem fixirten Flächenelement 
U. von der Kugel in der Zeiteinheit angeführt wird, ganz derselbe bleibt, wenn die 

I“ letztere durch eine gleich intensiv strahlende sphärische Kreisfläche ersetzt wird, 

B; deren scheinbarer Durchmesser, von dem Elemente aus betrachtet, mit dem der 

pH Kugel übereinstimmt und deren Mittelpunkt auf der Verbindungslinie des Elementes 

mit dem Kugelzentrum liegt, so stellt sich dann diejenige Wärmemenge, welche 
die Flächeneinheit in der Zeiteinheit an der Erdoberfläche bei normaler Inzidenz 
der Strahlung von der Fläche des Vollmondes erhält, dar durch: 

S= o (0) sin ’tp, 

worin a (0) die pro Zeit- und Flächeneinheit absolut ausgegebene Strahlung bei 
einer mittleren Temperatur 0 der Mondoberfläche und ^ die scheinbare Grösse 
des Mondhalbmessers, von uns aus betrachtet, bezeichnet. Nach Lnngley’s eigenen 
konsequent fortgesetzten Beobachtungen und Studien scheint nun die mittlere 
Temperatur 0 der von der Sonne beschienenen Mondoberfläche in der Nähe des 
Gefrierpunktes zu liegen und nach der von Stefan aufgestellten Formel über die 
Abhängigkeit der ausgestrahlten Wärmemenge von der Temperatur des Wärme 
emittirenden Körpers (wonach die von letzterem ausgegebene Energiemenge pro- 
portional der vierten Potenz seiner absoluten Temperatur) ist diejenige Wärme- 
menge, welche im günstigsten Falle (ein Maximum des Ausstrahlungsvermögen ange- 
nommen) von einem Quadratzentimeter Fläche bei der Temperatur des schmelzenden 
Eises ausgetheilt wird, ungefähr 0,40 cal. Die Grösse des scheinbaren Mondhalb- 
messers zu 15’/* Bogenminuten angenommen, ergiebt demnach unsere obige Formel 
für diejenige Wärmemenge, welche durch Strahlung von der Vollmondscheibe 
unserer Flächeneinheit au der Erdoberfläche (ohne atmosphärische Absorption) bei 
senkrechter Inzidenz zukömmt, zu 

0,0000081 cal. j I 

Berücksichtigt man die kondensirende Fläche (etwa 1300 qcm) des von 
Boys bei seinem Stellaraktinometer angewandten Reflektors und beachtet, dass 
nach seinen Angaben eine minimale Wärmemenge, welche gleich ist ’/isoom 
der von der Vollmoudscheibe ausgesandten, noch eine merkliche Deflektion des 
Radiomikrometers hervorzubringen vermochte, so folgt daraus unmittelbar, dass, 
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bezogen auf jenes Instrument, die Sternenstrahlung’), selbst diejenige von den 
Vertretern erster Grüsse (Cupcila, Vcga, Arktar u. s. f.) sicher noch erheblich 
viel kleiner sein muss wie: 

0,0000081 X ” 0,000000070 cal. 

Wir betonen „erheblich viel kleiner“ , denn die jedenfalls ganz bedeutende Ab- 
sorption der Mondwttrme in unserer Atmosphäre ist bei Ableitung des letzteren 
Resultates gar nicht in Rücksicht gezogen worden. 

Wir haben uns seiner Zeit in einer bezüglichen Mittheilung („Zur Frage 
der Stemenstrahlung“ , Januarheft <Ier Meleorol. Zeitschrift, 1890) zu der Ansicht 
bekannt, dass diejenige Wärmemenge, welche uns aus dem interjilanetarcn Raume 
vermöge der Radiation von Kürpem hoher und niedriger Temperatur, unter Aus- 
schluss der Sonne und des Mondes, zngcstrahlt wird, jedenfalls und namentlich 
im Vergleich zur Sonnenwärme als vollständig belanglos, ja verschwindend klein 
anzusehen ist und dass namentlich an eine direkte, sichere Beobachtung einer 
so kleinen Grüsse (kaum oder) gar nicht gedacht werden darf. Die Boys’schen 
Versuche einer Messung der Sternenwärme können uns neuerdings in dieser 
Ansicht nur bestärken und selbst wenn es ihm auch vielleicht in der Folge mit 
noch grösseren Reflektoren und empflndlicheren Instrumenten gelingen sollte, eine 
schwache Spur einer wirksamen Stemenstrahlung wahrnehmbar zu machen, so 
würde diese doch nicht im Stande sein, an den dort von uns gegebenen Deduk- 
tionen irgend wie etwas Wesentliches zu ändern. 



Kleinere (Orlglnnl-) Mitthellangen. 

Die OezimaltheUnng des Quadranten. 

Die auf Anregung von Ilerm Prof. W. Foerster erfolgten Beratliungen der ersten 
beiden deutschen Mechanikertage in Heidelberg und Bremen Uber die Dezimultlieilung des 
Quadranten (vgl. diese Zeitschr. 1889. S. 355. 475. und 1890 S. 41?) haben die Frage wenig 
fördern können, da die Schwierigkeiten der KinfUhrung der dezimalen Theilung weniger auf 
mechanischem als auf rechnerischem Gebiete liegen. Die Förderung der Angelegenheit kann 
daher nicht direkt von der Präzisionstechnik ansgohen, sondern muss vielmehr den Vertretern 
der Wissenschaft und der rechnerischen Praxis überlassen werden. Immerhin hat sich 
der Mechanikertag das Verdienst erworben, die Angelegenheit neuerdings wieder in Fluss 
gebracht zu haben und es ist dankenswerth , dass Herr Prof. M. Jordan, vielleicht in 
Folge dieser Anregung, neuerdings der Frage näher getreten ist (vgl. Zeitschr. f. Vermessanjs- 
teesen 20, S. 113 u. 159. 1891), dankenswerth besonders deshalb, weil sich neben den 
Physikern und Chemikern besonders die Geodäten für die Angelegenheit interessiren 
dürften, wie ja auch das rechnerische BedUrfniss der letzteren bereits zu Ende des vorigen 
und Anfangs dieses Jahrhunderts zur Herausgabe von Logarithmentafeln für dezimale 
Theilung geführt hat. Es ist Herrn Prof. Jordan durchaus Recht zu geben, dass die 
Einführung der dezimalen Theilung von dem Vorhandensein guter für diesen Zweck 
praktisch eingerichteter rechnerischer Hilfsmittel und von einer passend gewählten, ein- 
heitlich angenommenen Bezeichnung abhängt. Vielleicht interessiren einige Angaben über 

t) Selbstverständlich kann es sicli auch hier, wo den bei der Rechnung theilweise zu 
verwerthenden empirischen Daten immer noch eine gewisse Unsicherheit anhaftet, vorläufig nur 
darum handeln, einen Näherungswerth fcstzustcllcn , welcher nicht sowohl die fragliche Grösse 
selbst, als deren Ordnung üzirt. 
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die Literatur dieses Gegenstandes, welche die von Uerrn Prof. Jordan a. a. O. gegebene« 
Mittheilungcn in einigen Punkten ergänzen. 

Schon Kegiomontanus hat fUr seinen Kanon der Sinus dem Halbmesser eine 
dekadische Theilung gegeben. Briggs hatte in seiner Trigonometria liritfanica die Dezimil- 
Iheilung des Grades eingoHlhrt, für die Theilung dos Quadranten bezw. des Kreise« 
dagegen die alte Theilung bcibclialten; das Work erschien bekanntlich nach Briggs’ 
Tode, von Adrian Vlacq horausgegeben, und dieWr hatte die dezimale Theilung des 
Grades wieder aufgegebon. Nach Hobert und Idelcr war Lagrange der Krste, welcher 
den Gedanken der Dezimalthcilung des Quadranten gefasst hat. Der Berliner Oberbaa- 
rath Scbultzo wollte im Jahre 1782 Tafeln flir dio Tausendthoilung des Sexagesimal- 
grades herausgeben und fragte hierbei Lagrange, damals Direktor der mathcmaüsclieo 
Klasse der Berliner Akademie, um Kath, welcher ihm hiervon abrieth und ihm dagegen 
die Dezinialtheilung des Quadranten empfahl. Dieser Anregung folgten llobcrt und 
Ideler, welche gemeinschaftlich „Keuc tnyono^nel rische Tafeln filr die Dezimaltkeilung des 
(Quadranten berechnet, Berlin ITBi)** horausgaben. Die Tafeln sind siebenstellige; von einer 
Untcnvbthcilung in Grade, Minuten und Sekunden ist abgesehen, die Winkel werden als 
Dezimalbrücho des Quadranten geschrieben; die Tafeln gehen Tür die kleinen Winkel 
von 0,00 bis 0,03 Quadrant in Intervallen von 0,00001 Quadranten (3,24 Sexagesimah 
Bekunden), von da ab in Intervallen von 0,0001 Quadrant. — In Frankreich hei 
Lagrange’s Anregung auf fruchtbaren Boden. Schon 1794 vollendete Prony seine 
grossen 14stelligen Tafeln für die Deziraaltheilung des Quadranten; dieselben werden 
als Manuskript in der Bibliothek des Obsermknre de Baris aufbewalirt. Ihm folgte 
Callet mit seinen „Tables jxirintives de logarithmes, Paris JT95 (Jw ///)*. Dann be- 
arbeitete Borda siebenstellige Tafeln für die neue Theilung; dieselben sind nach semem 
Tode herausgegebon und führen den Titel; „Tables trigonometriques deciiiMles, calculees per 
Ch. Borda, revues, augment^s et puhliecs par J. B, J, Ddambrc. Paris An IX." Als Be- 
zeichnung fUr die Unterahtheilungcn des Quadranten sind gewählt: ,.Dezimalgrad, Dezimal- 
minute, Dezimalsekundc^ ; die äussere Bezeichnung ist dieselbe wie bei der alten Theilung; 
die Kinrlchtung der Tafeln ist ähnlich wie bei Hobort und Ideler und die Intcn*alle 
sind dieselben; in dem in der Königlicbon Bibliothek zu Berlin vorhandenen Exemplar 
sind die Druckfehler des Buches am Schlüsse handschriftlich eingetragen. Kino Abkürzung 
der Borda'ßchen Tafeln sind dio von Plauzoles hcrausgegcbciieu sechsstelligen Loga- 
rithmen (Paris 1809, vierte Aullago 1830). ^Veiterc Tafeln für die Deziraaltheilung des 
Quadranten scheinen in Frankreich bis in dio Neuzeit nicht erschienen zu sein, wenigstens 
ftlhrt llouill in seinen Erörterungen Über die neue Theilung ArcÄiV 40, 

S, 171. 1863) keine anderen auf. Neuerdings hat der Service giographique de l'armee neue 
Logarithmentafclu herausgegeben, eine fünf- und vierstellige Tafel, für alte und neue 
Theilung eingerichtet, und eine achtstellige nur für neue Theilung. — In Deutschland 
sind ausser den schon erwähnten Tafeln von Ilobert und Ideler fünfstellige Logarithmen- 
tafeln ftir neue Theilung von F. G. Gauss bearbeitet worden; dieselben geben für 
dio kleinen Winkel von 10 zu 10 neuen Sekunden, sonst von Minute zu Minute; dio 
äusseren Zeichen der alten Theilung sind boihehalten. Gleichfalls fünfstellige Tafeln bat 
unter Mitwirkung von Herni Prof. W. Foerster vor einigen Jahren H. Gravelius 
herausgegehen. Dieselben führen als Bezeichnungen der Unterahtheilungcn des Quadranten 
ein: Zentigrad, Zentiminuto und Zentisekunde“ , was nicht ganz im Einklang mit den 
bei dom metrischen System ciugefUhrton Bezeichnungen ist; als äussere Zeichen werden 
die bisherigen bcibehalten, jedoch in horizontaler Lage anstatt in vertikaler, was für den 
Druck angehen dürfte, aber beim Schreiben (besonders das o-Zeichen) unbequem ist 
Dio Gravolius'schen Tafeln gehen von „Zentiminuto“ zu „Zentiminute“ und haben für 
die kleinen Winkel eine Hilfstafel; das Fehlen besonderer Tafeln für die kleinen Winkel 
macht die Gravelius’schen Tafeln Air manche Zwecke nicht recht brauchbar/ z. B. schreibt 
mir Herr Dr. S. Czapski in Jena, dass dieselben für optische Kechnuugcu aus diesem 
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Grunde unpraktisch seien. — Nach dem Erscheinen der nchtatelligen französischen Tafeln 
fehlen nunmehr noch praktisch eingerichtete Tafeln mit sechs und sieben Stellen. Wie 
aus einer Bemerkung a. a. O. S. 159 horvorzugehen scheint, bcabsiclitigt Herr Prof. 
Jordan diese Lücke auszufUllcn und seine reiche Erfahrung auf rechnerischem Gebiete 
hierfür zu verwerthen. 

Wird somit Über kurz oder lang da.s Vorhandensein genügender 1ogarithmi.schcr 
Hilfsmittel die allgemeine Einführung der Deziinaltheilung des Quadranten erleichtern, 
so wird auch die Zeit gekommen sein, sich über eine einheitliche Bezeichnung zu ver- 
ständigen. Die Vorwiming auf diesem Gebiete wird nachgerade immer grösser; so viel 
Tafeln, soviel neue Bezeichnungen. Bis jetzt sind folgende Bezeichnungen gewählt worden: 



llobert und Ideler 

Hoiiel 

Plauzoles 

Borda 

Gau SS 

Foerster-Gravelius 
Service geoffraphigue 
de rarm6e fran^aise 
Triangulation du 
Royaume de Belgigue 
Jordan (Vorschlag 
für neue Tafeln) 



0,248650 Einheit der Bezeichnung der Quadrant. 



24° 86' 50" 
24'=’8C~50' 

24' 86' 50* 
24®8650*00 , 

24' 86' 50“. „ 



„ r, GraJ 

n « f* 



» r> r> 
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Der letztere Vorschlag wurde in einer Versammlung dos Hannover’ sehen Land- 
Inesse^^'ercins günstig atifgenonimcn und orhiolt bei einer Abstimmung die meisten Stimmen 
unter mehreren anderen Vorschlägen. Gegen denselben ist einzuwenden, dass es steh 
empfehlen dürfte, alle Zeichen zu venneiden, die im metrischen System bereits Verwendung 
finden (p’» Gramm). Will man, wie bisher meistens geschehen, analog der alten Tboilung 
den Grad auch bei der neuen in Minuten und Sekunden tbeilcn, so kann man auch 
die alte Bezeichnung beibelialten, wie es Borda und Gauss gethan haben. Von der 
Theüung des Grades in zwei Unterabtlieilimgcn sollte man bei der neuen Theilung 
jedoch absehcD können; ein Bedürfniss hierzu ist so lange nicht vorhanden, als nicht 
wie bei der alten Theilung eine einfache Beziehung zwischen Zeit- und Bogen- 
maass besteht. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Sciireihweise von 
Uobert und Ideler zweckmässiger, jedoch mit der Maassgabo, dass man als Einheit 
der Bezeichnung nicht den Quadranten, sondern den Grad wählt; als Bezeichnung für 
den letzteren könnte entweder das alte Gradzeichen beibelialten, was bei dieser Schreib- 
weise zu keinen Verwechselungen Veranlassung geben könnte, oder das Zeichen G ge- 
wählt werden (24 ”8650 oder 24^8650). Will man aber für die kleinen Winkel eine 
sprachliche und äussere Bezeichnung haben, so dürfte es sieb empfehlen, alle Analogien zu 
den Minuten und Sekunden der alten Theilung zu vermeiden und eine neue UntcrabtheiluDg zu 
wählen; hierzu würde sich der tausendste Theil des Grades, der Milligrad, (3/ oder Ö*^), 
gleich 3,24 alte Sekunden passend eignen. Der Milligrad, der jedoch nur zur Bezeichnung 
der Winkel unter 1 Grad gedacht ist, würde sich bald einbüi^em; für die Vorstellung bat 
diese Grösse den Vortbeil, dass ihr Verhältniss zur alten Sekunde nabe dasselbe ist wie 
dasjenige des Meters zum Fuss. — Es ist anznnchmen, dass die von Prof. Jordan 
gegebene Anregung zu einer Besprechung bei der diesjährigen Tagung des deutschen 
Geonictervereins Veranlassung geben wird; vielleicht wird dabei auch der vorstehendo 
Vorschlag in Berücksichtigung gezogen. A. Wcstphal. 
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64. Tagnag' der Tenammluig denteeber Hatoifonehei nitd Aent« in Halle a 8. 

(Abtheilung für Instrumentenkunde.) 

Im EinTOrsUndnisso mit dem Vorstande der 64. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Aente haben wir die Vorbereitungen fUr die Sitxnngen der 
Abtheilung Nr. für Instrumentenkundo Übernommen nnd beehren uns bieraii, 
die Herren Vertreter dos Faches zur Theilnahme an den Verhandlungen dieser Abiheilas' 
ganz ergebenst einzuladen. 

Gleichzeitig bitten wir VortrSge und Uemonstrationen frühzeitig — weoii 
möglich vor Ende Mai — bei dem einführenden Vorsitzenden anmciden zn wollen. 

Die Geschäftsführer beabsichtigen zn Anfang Juli allgemeine Einladungen zn rn 
senden und es wäre wünschenswerth, schon in diesen Einladungen eine vorläufige Uehcr- 
siebt der Abtheilnngssitzungen geben zu können. 

Sollte für einen Vortrag ein Projektionsapparat gewünscht werden, so bitten vir, 
dies gleiclizeitig mittlieilen zu wollen. 



Der AbtheilungS'Vorstand; 

Abbe-Jena. Hartmann-Frankfurt a. M. KrOss-Hamburg. 
Loewenberz - Charlottenburg. Westpbal-Berlin. 

Dorn-Halle a. S. Kaschorn- Halle a. S. 

Einführender Vorsitzender. Schriftführer. 

Kirclithor Nr. 8. Weidenplan Nr. lö. 



Referate. 

Em Zeiehenpnlt für den Oebrauoh am Mikroskop. 

Von Dr. Qiosenhagen. Zeitschr. f. teigstnsekafü. Mikroskopie. 7. S. 169. (IS9(^. 
Verf. weist mit Recht auf die Wichtigkeit hin, welche einer richtigen l.age der 
Zeichenllächc, sowohl bezüglich ihrer Neigung als ihrer Entfernung vom Auge bei Her- 
stellung von Zeichnungen der im Mikroskop gesehenen Objekte unter Zuhilfenahme eine» 

der verschiedenen Zeichenapparatc zukommt D> 
mittels der Feineinstellung das vom Mikroskop 
erzeugte Bild in deutliche Sehweite gebracht winl, 
so ist für eine die Augen möglichst schonendt 
Arbeit auch die Zeichenfiäche in die deutlicbe 
Sehweite und möglichst senkrecht zu den tu» 
dem Zeichenapparat austretenden Schlinien lu 
bringen. Verf. beschreibt ein von ihm konstruiric» 
Zcichcnpult, welches, wie ans der nebensteben 
den Figur ersichtlich, nach Bedarf in jede er 
forderliche Stellung gebracht werden kann. Klu 
mittels der Flügelmutter m klemmbarer Bolten 
bestimmt jo nach seiner Stellung im Schlitz .<i 
die Höhe des backartigen Untertheiles, mit vrl 
verbunden ist nnd durch Verstellung von in 
Schlitzen s, gleitenden Stützen die gwünschte Neigung erhält Zeiclienpulte nach diesen 
Modell werden von AV. & II. Seibert in Wetzlar heigestellt und in den Handel gebraclit 

r. 




chom die Pultfläclie durch Chamiere 



Vordampfhngzkalorimetor. 

Von F. Neesen. Wied. Ann. SSt. S. 131. {1890.) 

Der Neoscn'sche Apparat ist dem Bunson'sclien Eiskalorimcter nachgebildet- 
Wie bei diesem die an das Kalorimeter abgegebene Wärmemenge aus der Eismeige 
bestimmt wird, welche in Wasser von 0° verwandelt ist, so wird bei jenem die Um- 
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wuidlang des Aethors aus dem flüssigen in den dampflormigen Zustand zur Bestimmung 
der zugenihrten Wfirmemengen benutzt. 

Der Apparat besteht ans zwei gleichen, dem Eiskalorimeter ähnlichen Olastheile, 
die neben einander in einem Brett befestigt und durch eine lange Kapillare mit einander 
verbanden sind. Zur Einführung dos Untorsuchungskörpers dient das Glasrohr b (s. Fig.), 
welches in ein weiteres Glasgefllss A eingeschmolzen ist. An das letztere ist oben dos 
Kohr B angeschmolzen, welches nach der in der Figur angedeiitetcn Weise gebogen ist 
und in die Kapillare D D, Ubergebt. Die letztere hat in ihrer Mitte eine 1 bis 2 c»i 
hohe Biegung nach oben, derartig, dass ihre zweite Ulilfto 1 bis 2 cm Uber der ersten 
hinlXuft. Diese Kapillare führt zu einem zweiten genau wie das erste oingerichteton 
Gefksse A. Der Stutzen C dient zur Einführung von Aetbcr in das Gefitss A. Der 
untere Theil von b ist umgaben von einem dünnen Kupferrobr u; dieses ist mit einer 
dicken aber lockeren Lage c von gutem Docht umwickelt, der in den Aetbcr taucht, um 
zu bewirken, dass erstens der untere Theil von b ganz mit flüssigem Aether umgeben 
ist and zweitens SiedeverzUge vermieden werden. Um den Docht ist eine Platinspirale d 
geschlangen, deren Enden von einander isolirt in den seitlichen Stutzen i eingeschmolzen 
sind und hier ins Freie führen. 

In Bezog auf die Herstellung des Apparats 
empfiehlt der Verfasser, zunächst an A die Rohre 
B, b, i anzuschmelzen. Dann soll das Rohr a mit 
Docht and Draht umwickelt , der Boden von A 
abgesprengt, das Rohr a über b geschoben und 
der Draht durch i gezogen werden. Hierauf werden 
A und I zugoschmolzen. Zwei derartige Apparate 
werden dann durch die Kapillare DDi verbunden, 
wobei darauf zu achten ist, dass der Uebergang 
von B in D an einer vertikalen Stelle stattfindet, 
damit der kondensirte Aether nach A zurückfliesst 
und nicht die Kapillare verschliesst. Der Apparat 
wird von C aus vollständig mit Aether gefüllt, das 
RohrC aasgezogen, umgebogen und in kaltes Wasser 
getaucht. Darauf wird in einem heissen Wasser- 
bade soviel Aether verdampft, dass nur etwa ein 
Viertel von A gefüllt bleibt. Zur vollständigen 
Austreibung der Luft wird dies Verfahren öfter 
wiederholt. Will man C schliessen, so taucht man 
sein Ende in Quecksilber, kühlt den Apparat ab, so dass das Quecksilber in C steigt 
und schmilzt nun ab. Die äussere Luft drückt dann das weiche Glas zusammen und ver- 
schliesst C. Der Verfasser empfiehlt diese Art des Abschmelzens auch bei der An- 
fertigung von Libellen. 

Der in den beiden Gefässen A befindliche Aetherdampf wird getrennt durch einen 
in den Kapillaren D befindlichen Abschlusstropfen von flüssigem Aether. Um ihn zu 
erzeugen, neigt der Verfasser den Apparat so, dass Aetlior in die Kapillare fliesst. Der 
M entstehende meist zu lange Aethertropfen wird durch geeignetes Erwärmen und 
Abkahlen verkleinert und an eine gewünschte Stelle gebracht. Um das Zurückfliesseii des 
Tropfens nach A zu verhindern, sind die Enden der Kapillaren nach oben gebogen. 
Uinter die letztere wird zur Bestimmung der Lage des Tropfens eine Millimeterskale 
gebracht. Der Apparat wird in Luft aufgehängt, muss aber durch Schirme sehr sorgsam 
vor allen Luftströmungen und Wärmestrahlungen geschützt werden. 

Bei den Versuchen verfährt man wie bei dem Eiskalorimeter. Man beobachtet 
die Bewegung des Aethertropfens vor, nach und während der Wärmeabgabe des Versuchs- 
körpers an dos Kalorimeter und bestimmt die Tropfeuvcrschiebung, welche der Unter- 
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suchaDgsköq>er allein hervorgebracht haben würde. Um das *u können, muss man vorher 
die Eigenbewegung des Tropfens sorgfältig studiren. Der letztere bewegt sich in Folge 
der nicht genau gleichen Temperatur beider Gefässe A auch, ohne dass eine beabsichtigte 
Wärmezufühniug stattfmdet. Um diese Bewegung zu regeln, schickt der Verfasser durch 
den Platindralit einen sehr konstanten elektrischen Strom, dessen Wärmeerzeugung durch 
eingeschalteten grösseren oder kleineren Widerstand beliebig rcgulirt werden kann. Sehr 
störend ist, dass geringe Kaliberänderungen in dem Kapillnrrohr eine erhebliche Aenderung 
der GeJichwindigkeit der Tropfenbewegung mit sich bringen, da die KapillarwTrkung 
zwischen Aetlier und Glas als Hewcguiigsuisaehe hinzukoiniiit. Natürlich ist diese Storung um 
so geringer, je weiter die Kapillare ist; aber andererseits wird der Apparat durch Walil eines 
zu weiten Messrohres wieder zu w'enig cmjiündlich und verliert dadurch seinen Uauptvonug. 

Es versteht sich von selbst, dass die Einführung des erhitzten Versuchskörpers 
mit grosser Vorsicht geschehen muss, so dass weder während derselben eine Abkühlung 
staltfiudet, noch dem Kalorimeter von der Umhüllung herrührendo Wärme zugefUhrt wird. 
Der Verfasser warnt davor, zum Einfuhren eines zu untersuchenden Metalls ein Kürheheo 
aus Metall zu benutzen, da sich dann ein galvanisches Element bildet, dessen Wärme' 
erregung sich störend bemerkbar macht. Kalibrlrt wird das Instniment durch einen 
Versuch mit einem Körper von bekannter spezifischer Wärme. 

Die Brauchbarkeit des Apparates wird erwiesen durch Angabe einer Anzalil von 
Versuebsroiben, die theils durch Erwännung dos Drahtes d durch verschiedene bekannte 
Stromstärken, theils duix^h Einfuhren von Körpern von bekannter speziöseber Wärme (Gold, 
Platin, Silber) erhalten sind. Der Verfasser arbeitete mit einem Apparat, der 25 liUI 
so emptindlich war als das Eiskalorinieter; er glaubt aber, dass man die Empöndlicbkeit 
wie auch die Genauigkeit erheblich steigern kann , wenn es gelingt, den Apparat aus 
Metall herzustellen. Ofren!)ar erfordert aber der Apparat eine viel vorsichtigere Be- 
handlung als da.s Eiskalorimetcr, ohne gleich sichere Kesultatc zu gewäliren, so dass 
man ihn nur da verwenden wird, wo die Benutzung des letzteren aus irgend einem Gninde 
nicht möglich ist. E. Br. 

Phoioehemisohet Aktinometer. 

Vom William Bronnand. Nature 4^, Nr. J106. S. (78.9/.) 

Verfasser benutzt zur Bestimmung der (relativen) Intensität der chemischen Strahlung 
des Tages- und Sonnenlichtes den nachstehend beschriebenen Apparat: Auf einer an einem 
vertikalen Ständer angebrachten, unter beliebiger Neigung zu insolirenden Platte be- 
findet sich ein Streifen lichtempfindliches Papier aufgezogen, über welchen mit gleich- 
fÖnniger Geschwindigkeit während einer bestimmten Zeit (lö Sekunden) ein Schieber hin- 
w'cggefülirt w'ird; als Antrieb für die Bewegung des letzteren dient ein aus einem hohen 
zylindrischen Gefass (regulirbar) abflicssendes, gewisses Wasseninantnm. Der emptind- 
liche Streifen wird dadurch au jeder Stelle seiner ganzen Länge nach eine verschieden 
lange Zeit ozponirt, w'odurch offenbar eine gleichförmig verlaufende, bestimmte Abtönung 
(Schwärzung) resuUirt, bei welcher das zuerst entblösste Ende am längsten, das andere 
hingegen nur momentan bestrahlt erscheint. Legt man nun nach dem bekannten Vor- 
gänge von Bunsen und Koscoe als photocliemischo Maasseinheit diejenige Lichtintensität 
zu Grunde, w'elcho in der Zeiteinheit auf dom lichtempfindlichen Papier eine bestimmte, 
genau tixirte Tinte (Schwärzung) her>orbringt, so hat man dann nur auf einem mittels 
jenes Pbotometers exponirten und abgetönten Streifen diejenige Stelle aufzusuchen, bei 
welcher eine mit jener gleiche Schwärzung erzielt worden ist. Der reciproke Wertli der In- 
solatioDsdauer, welche diesem Punkte gleicher Färbung entspricht, giebt dann ein relatives 
Moass für die in jener Einheit nusgedrückte chemische Strahlung. 

Der obige Beridit theilt eine Reihe von Beobachtungen mit, die mit diesem photo- 
ebemisebon Aktinometer tlieils zu Dacca in Ostbcngalen (18G1— OG), theils zu Milverton 
in Somersethsire während der letzten zwei Jahre crlmltcn worden sind. jf. 
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Einige neue Objekthalter für die JTnng'sohen Mikrotome. 

Von Dr. A. Koch. Zeiluchr. f. wissenschaftl. ilikro^opie. 1890. 7, S. 165, 

Verfasser beschreibt die in dieser Zeitschrift bereits mehrfach (1889 S. 480, 1891 
8. 27) kurz erwähnten, nach Angaben von I’rof. L. Koch durch K. Jung in Heidelberg 
knnstruirten und neuerdings mit einigen Vorbossorungen versehenen Ohjekthalter. Die- 
selben bezwecken, wie sich der I.,eser erinnern wird, eine ausgiebigere Hebung dos 
Objektes bei solclion Mikrotomen, bei denen 
der Objoktlialter durch Verschiebung Ikngs 
einer zur Messerschi ittenfUhrung geneigten 
Bahn gehoben wird. Die Apparate werden 
nach zwei durch die nebenstehenden Figuren 1 
und 2 veranschaulichten Modellen ansgefUhrt. 

Bei Modell 1 ist die Objektklaramer, 
in welcher mittels der Schraube a das Objekt 
festgeklcmmt wird, in einem liahmon A dreh- 
bar gelagert. Die Drehung erfolgt um eine Axe, 
die mit derjenigen der Schraube a zusammen- 
fallt und wird durch ein Zahnrad r mittels 
des Triebkopfes b bewirkt. Die Stellung der Klammer gegen den Kähmen A 
wird durch Anziehen der mit Oriff versehenen Schraube c gesichert. Der Kähmen A 
selbst iKsst sich um eine zur ersterwähnten senk- 
rechte horizontale Axe d mittels ZahnradUber- 
tragung vom Knopfe e aus drehen und mittels 
der GrifTschraube f fixiren, so dass also die 
Klammer beliebig im Kaum oriontirt werden 
kann. Der die Lager der Axe d entlialtende 
Kähmen U ist in den seitlichen, mit dem 
Schlitten S verbundenen FUhrungsstUcken BB 
mittels einer von der Triebaxe O bewegten Zahn- 
stange Z vertikal beweglich und die Grösse der 
Hebung an der Theiliing T ablesbar. Die Höheneinstellung wird mittels des Hebels h fixirt. 

Bei Modell 2 wird die Ohjektklammer von einem Bügel A gehalten und ist in 
diesem um eine von der Klemmschraubo a durch- 
setzte, mittels der Schraube c klemmbare Axe 
von Hand drehbar; Bügel A ist um eine Axe d 
in einem massiven Stück D drehbar und wird 
mittels Schraube f festgestellt. I) ist mittels des 
Schraulienkopfes G längs der mit dem Schlitten 
S fest verbundenen vertikalen Führung B be- 
weglich und an dieser mittels der Schraube A 
festklemmbar. Die Höhenstellung wird an einer 
Tlwilnng E abgelesen. 

Eine dritte eigenartige Form eines Objokthalters ist in Fig. 3 veranschnnliclit. 
Sie hat den Zweck, keilförmige Schnitte, beziehungsweise fächerförmige Serienschnitte 
lieriDstellcn. Die Ohjektklammer A , welche mittels Schraube a zusammengespannt wird, 
ist in einem Bogenstück F drehbar gelagert und kann gegen dieses durch Klemmschraube f 
fcsigcstellt werden. Das Bogenstück F hat schwalbenschwanzförinigon Querschnitt und 
lässt sich in einer entsprechend gestalteten Bogunführuiig mittels der tangential wirkenden 
Schraube 0 um, an der Theilung T der Schranbentrommel messbare Winkel drehen. 

P. 
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Patentflchan. 

Bosprccliungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Stitze für läigllche Gerithe, Instrumente and SchuMwalTca. Von A, Silbermann in Berlin. 

Nr. 54608 vom 13. Mai 1890, Kl. 42. 

In den Hündcii zu haltende und zu richtende Geräthe, 

InstruDiento oder SeliiisAwaffen worden mit einer au das Ge- 
riith anlogbaren, zweibeinigen Stütze a ansgestattet. Diese 

bildet einen im Gelenk b 
drehbaren zweiarmigen He- 
ll^- j bei, dessen kurzer Arm 
^J ai ** durch die Koppel e gelenk- 
artig mit einer längs des 
Geräthes J verschiebbaren 
Fig. L Zugstange g verbunden ist, Fig. S. 

welche durch eine gegen den Ansatz i sich stützende Schraubenfeder f so gepresst wird, da« 
dadurch die Stütze lui das GerUth sich legt Mittels ihres Handgriffs / kann die Zugstange ent- 
gegen der Feder^pannutig verschoben und dann an den Führungswändcii m derartig verri^elt 
werden, dass die Gebraiichslagc der Stütze a (Fig. 2) gesichert ist 

Freie Uhrhemmung. Von A. Kaiser in Berlin. Nr, 54244 vom 12. Dezember 1889. Kl. 83. 

Die beim Vorspringtm des lleimnmigsradeö frei werdende Kraft wird durch das von dem 
Taktgeber (Unruhe) bewegte Ilemmiingsstück A zur Beschleunigung des Taktgebers derart ver- 
wendet, dass nacli einer Richtung hin ein Ilauptimpuls und nach der anderen Richtung «in 
Neben- mler Ergänzungsimpuls erfolgt 

Der Haiiptiinpuls wird (bei o) durch Zahnsebub gegeben, d. h. unter 
annähernd gleichen Umfangsgeschwindigkeiten das Ileminungsradcs und de< 
Htunmungsstückes am Eingriff. Der Neben- oder Ergänzungsimpuls, welcher 
durch Gleitung des Stetgradzahnes auf schielor bezw. exzentrischer Fläche « 
am Hcmmangs.stück erfolgt, ist wegen der Trägheit des Hemmungsrades 
stärker bei langsamer Bewegung des Taktgebers und am schwächsten, wenn 
der Taktgelier seine grössten Schwingungen vollführt. Die Wirkung des 
Nebeiiimpulscs ist besonders we-'^entiieh zum sclbthätigen Angehen der Schwingungen, ferner, 
wenn die Schwingungen durch Stösse gestört werden oder in Folge antlcror Umstände naclilassen. 
Zur Verhinderung eines schädlichen Falles unmittelbar vor den Hauptimpulsen kann die Ein* 
richtung getroffen werden, daaa vermittels des Oberthenes der Zähne b an der Kante d ein 
kleiner V'orimpiils gegeben wird. Welche Eigenschaften die Bezeichnung der, dem sogenannten 
„Karillon“ gleichenden, Einrichtung als »freie“ Uhrhemmung rechtfertigen, ist nicht ersichtlich. 



au 
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Neierung In der Erzeuguno voe Magneeiumlicht. Von C, C, Schirm in Berlin. Nr 54423 vom 

12. März 1890. Kl. 57. 

Das Zuftihrungsrohr für dos Magnesium- oder 
ein anderes Glühpulver ist derart in dem Gaszuleitungs- 
rohr des Brenners angcordnct, dass die Zcratäubuiig und 
Fortbewegung des Pulvers von dom Gasstrom herbei- 
gefuhrt winl. An der Mündung des Brenners li ist 
eine ililfsdamme a angeordnet und in die Gasleitung 
ein susammcndrückbarcr Behälter g eingeschaltet. Letz- 
terer hat den Zweck, einen plötzlich wirkenden Druck 
zu erzeugen. 



Selialtwerk fSr eiektrlseh« Pandelahre«. Von £. Wehrle 
& Co. in Furtwangen (Baden). Nr. 54825 vom 
15. Februar 1890. Kl. 83. 

Behufs Abminderung der das Pendel beeinflussenden Reibungs- 
widerstände und behufs V'’om)cidung uiigluichmäasigcr Schaltungen 
bei uugleicli starkem Strome, bezw. bei ungleichem Ausschläge des 
Pendels, ist die an letzterem gelagerte Schiebklinke e mit einem 
nach oben und nach unten ragenden Arm o versehen, welcher, wenn 
das Pendel hin und her schwingt, abwechselnd an die beiden in der 
Uhrplatto befestigten Stifte $ anschlägt. Durch den Anstoss wird die 
Klinke rechtzeitig aus den Zähnen des Schiebrados ausgehoben, so 
dass dieses stets nur um einen Zahn geschaltet wird. 



PtMM|raph mit fesUtehendem Spreohwerkzeug. Von Th. A. Edison 

in New-Jersey, V, St, A. Nr. 55008 vom 12. März 1890. 
Kl. 42, 

Durch Drehen des Handgriffes F bewegt sich das Phono- 
gramm, welches auf dem lose auf der Knrbclwclle E sitzenden 
Phonogrammzylinder G anfgesteckt ist, unter dem Sprechstift 
und rückt gleichzeitig in Folge der Berühning des festen Stell- 
blockes M mit dem Nebengewinde g voran. Diese Vorwärts- 
bewegung wird so lange stattflnden, bis dieses Gewinde g voll- 
ständig unter dem Block herausgelangt und das ganze Phono- 
gramm abgesprochen ist. Die Drehung erhält hierbei der Phono- 
grammsylinder durch den an der Trommel /, welche fest mit 
der Kurbclwelle verbunden ist, vorstehenden Stift h. Die 
Schraubenfeder J führt den Phonogrammzylinder, nachdem der 
Stellblock M durch Bethätiguug des Hebels N ausser Eingriff 
mit dem Nebengewinde gebi’acht ist, in die Anfangsstcllung 
zurück. 



Häkeanessapparat für Uhrmacher. Von A. Baltzer in lusterburg. Nr. 54349 vom 28. Mai 1890. 
KI. 83. 

Der Höhenmessapparat dient insbesondere zum 
Messen der Höhen des Zylinders einer Uhr. Derselbe 

besteht aus zwei auf 
der Platte A lösbar be- 
festigten, einstellbaren 
Stängchen ^und C, den 
die Köpfe F tragenden 
Schiebern zum Auf- 
spannen des Werkes auf 
die Platte A und den 

an den Ständern J mittels Schienen L stellbar befestigten 
Spitzen J/, die auf die verschiedenen Höhen des zu messenden Gegenstandes eingestellt werden. 








Digitized by Google 




202 



FOB DIB WeBBSTATT. 



ZKrrvcHwrr rü» IraTvrwmaxnM. 



Verfaliren zur Messung hoher TemperitureB. Vom Magdeburger Verein für Dampfkessel- 
betrieb in Magdeburg-Sudcnborg. Nr. 54ßll Tom 9. Mai 1890. RL 42. 

Nach diesem Verfahren wird auf irgend eine Weise die Ge- 
schwindigkeit gemessen, mit welcher die Wnrrao von der *a unter- 
suchenden Wärmequelle auf einen anderen Köqier übergeht Die 
gefundenen Werthe werden alsdann mit den bei bekannten Tempe- 
raturen erhaltenen Werthen verglichen. Dringt mau z. B. die 
Kugel des (Jenisses A in einen Raum, dessen 'Icmperatur be- 
stimmt werden soll, so steigt das Quecksilber in dem Thermometer- 
rohr empor und berührt den Kontakt h. Dadurch wird die elek- 
trische Leitung J geschlossen, der Elektromagnet fl bringt de« 
Schreibstift d mit dem Fapierstreifen /> in Berührung, der durch 
ein in dun Kasten E befindliches Uhrwerk mittels der Walze i 
und mit bekannter Geschwindigkeit an dem Schreibstift vorbri* 
gezogen wird, so dass dieser eine Linie auf dem Papier crz»igt 
Ist das Quecksilber weiterhin bis zu dem Kontakt c gestiegeo, 
80 wird durch den anderen Klektroinngneten C ein zweiter Schreib- 
Stift f in Thätigkeit gesetzt, welcher neben der ersten eine zweite 
Linie auf dem Papierstreifen verzeichnet. Aus der T.«ängc der 
einfachen Linie ergiebt sich die Geschwindigkeit des Wanne- 
Überganges und «taraus, wie oben bemerkt, die Höhe der beob- 
achteten Temperatur. 



Für die Werkstatt. 

Verfahren zur Verbindung von Glas und Porzellti alt Metallen durch Lotbuig. V f^rtrk'Ua. 7. 

S. 42. (fH9t.) Von Cailictet. 

Verf. hat in der Sitzung der französischen physikalisclicn Gesellschaft vom 19. Dezember 
1890 ein Verfahren initgetheiit, welches in den zahlreichen Fällen, iu denen zu Zwecken wiftien- 
schaftlicher Untorsuchiingcn Glas- oder Porzellanröhren mit Mctallthellcn dicht verbunden werden 
müssen, um «o grösaure Vorzüge gegenüber sonstigen Verbindungsarten besitzt, als dadurch 
Fett oder sonstige Dichtung^materialicu ganz entbehrlich werden; zudem ist das Verfahren eia 
sehr einfaches. 

Man überzieht mittels eines Pinsels den zu löthcnden Tbeil des leicht angewUrmten 
Glnsrohrcs mit einer Mischung von neutralem Platinchlorid und Kamillenöl. Diese Mischung 
bringt man zum Verdampfen uud erhitzt weiter bis zur Dunkclrothgluth, sobald die Entwicklung 
weisser, stark rieclieuder Dämpfe aufgehört Imt. In der Glühhitze winl das Platin reduzirt und 
bildet einen fest haftenden, glänzenden metallischen Ueberzug. Die so metallisch leitend ge- 
machte Röhre verbindet man mit dem negativen Pole einer hinreichend starken Batterie und 
schlägt in einem Kiipfcr\’itriolbade einen bei guter Ausführung ganz fest haftenden Kupferring 
darauf nieder. Dieser lässt sich bearbeiten und das Rohr kann nun wie ein Mctalltlieil be- 
handelt, also mittels Zinnlotii au Eisen, Kupfer, Bronze u. s. w. aiigclöthct wertien. 

Statt durch I*Iatiniruug kann mau auch durch Versilberung die Flächen vorberciten. 
Dit»c erhält man leicht durch Erhitzung des mit Sibeniitrat überzogenen Glases bis nabe zur 
Rothgluth. Zahlreiche Versuche erwiesen jedoch, dass der Flatinirung der Vorzug gebührt. 

Die Widerstandsfähigkeit und Festigkeit solclicr LÖthungen ist eine sehr gro«se, 
Caillcici führt als Beispiel dafür an, dass ein so gelöthotea Abschlussrohr seines Apparates 
zur Verflüssigung der Ga.se einem inneren Druck von mehr denn 300 Atmosphären widerstand. 

P. 
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Induktionsinklinstorium neuer Konstruktion und Bestimmung der 
absoluten Inklination mit demselben im Observatorium suPawlowsk.’) 

Ytt 

U. Wild ia St. IVI.nbarl. 

In einer im Jalirc 1878 in den Memoiren der St. Petersburger Akademie 
der Wissenselial'ten erschienenen Abhandlung (Bd. XXVI. No. 8) luibe ich gezeigt, 
dass die UnU-rsehiede in den Resultaten für die Inklination, welche verschiedene 
Induktionsinklinatorien oder dasselbe Instrument bei Anwendung verschiedener 
Methoden der Beobachtung (Mulliplikationsmcthodc und Reflexionsmethode) nach 
der von W. Weber angegebenen Benutzung.sweiso des Instrumentes ergeben, 
lediglich in der Nichtkonstanz der Multiplikatorfunktiun der gewöhnlich ange- 
wandten Galvanometer ihren Grund haben. Da aber die Benutzung von Galva- 
nometern mit konstanter Funktion bis zu grösseren Ablenkungswinkeln ihrer zu 
geringen Empflndlichkeit halber hier ausgeschlossen erscheint, so musste entweder die 
Theorie des Instrumentes, welche Multiplikatoren mit konstanter Funktion voraus- 
setzte, eine Vervollständigung für Galvanometer mit vom Ablenkungswinkel ab- 
hängiger Empfindlichkeit erfahren oder es musste eine andere Benntzungsart des 
Induktionsinklinatoriums gefunden werden, welche das Resultat von jener Vor- 
aussetzung unabhängig macht. Die erstere Aufgabe haben nahe gleichzeitig die 
Herren 0. Chwolson*) in St. Petersburg und K. Schering’) in Gottingen wenig- 
stens annäherungsweise gelöst; ich selbst habe den zweiten betreten und im Jahre 
1881 im Bulletin der St. Petetsburger Akademie Bd. XXV II. S. 320 eine neue Beob- 
achtungsmethode mit dem Induktionsiiiklinatorium beschrieben, welche den ans 
der Inkonstanz der Multiplikatorfunktion entspringenden Fehler ganz umgeht. Die 
Idee dieser neuen Methode besteht einfach darin, die beiderlei Stellungen der 
Drehungsaxe der Induktorrolle im magnetischen Meridian statt horizontal 
und vertikal, gemäss der sonst so eleganten und einfachen Benutzungsweise von 
W. Weber selbst, so zu wählen, dass dieselbe mit der durch die Inklination ge- 
gebenen Richtung der erdmagnetisehen Kraft beiderseits nahe gleiche Winkel ein- 
schlicssen und somit auch die Ablenkungen des Multiplikatormagneten in beiden 
Fällen nahezu gleich gross werden. Alsdann wird offenbar aus dem Resultat der 
störende Einfluss der Veränderung der Klultiplikatorfunktion mit dem .\blenkungs- 
winkel eliminirt werden. Wenn wir also z. B. als eine Lage der fraglichen 
Drehungsaxe die V'ertikale wählen, was gewisse Vortheile darbietet, so hätte man 

*) Auszug aus meiner Aldiandlung in den Memoiren der St I^etcrslmrgcr Akademie der 
Wissensehsfleu VII. Reihe. Bd. XX.WIIl. No. 3. 1890. I). Verf. 

•) Memoiren der St. Petersburger Akademie Bd. XXVI. 14. April 1890 und Bd. XXVIll. 
No. 3. April 1880. 

») Wied. -In«. 9 . S. 287. {1879). 

17 
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bei der zweiten Messung die Drelmngsaxe sehr nabe um den Winkel 180 — 2i 
zur Vertikalen (mit ihrem unteren Ende gegen Nord hin) einzostellcn, wenn i 
die zur Zeit stattfindende absolute Inklination reprSsentirt Nennen wir 0 den 
bei Benutzung dieses speziellen Falles an einem seitlichen Vertikalkreise abzu- 
lesenden Winkel 180 — 2i der Drelmngsaxe in ihren beiden Lagen, so berechnet 
sich aus den Beobachtungen nach der Multiplikationsmethode die absolute Inkli- 
nation nach der einfachen Formel: 



wo gesetzt wurde: 



tang I, = tang z + 



Si — — k ( wi — mi) 

Sx aia 2.: 



* = 90° — 0/2, 



und wo ferner S, die Differenz der konstant gewordenen Maximalelongationen (beider- 
seits der Gleichgewichtslage des Multiplikatorinagneten) d. h. des ganzen Schwingung? 
bogens in Skalentheilcn (bei der üblichen Beobachtung mit Fernrohr und Skale) 
für die geneigte Lage der Drelmngsaxe der Rolle, i, die alsdann stattfindende 
absolute Inklination und m, den gleichzeitig au einem Bifilannagnetometer abge- 
lesenen Skalentheil, endlich S, und m, die entspreehendeu Grössen zur Zeit der 
Beobachtung in der vertikalen Lage der Drelmngsaxe darstellen. Die Grösse k 
ist der Empfindlichkeitskoeffizient des angewandten Bifilars d. h. der Werth eines 
Skalentheils desselben in Bruchtheilen der ganzen Horizontalintensität des Erd- 
magnetismus. Die obige Formel ist nur dann hinreichend genau, wenn der Vor- 
aussetzung gemüss S, und S, nahe gleich, d. h. nur um einen geringen Bruchthcil 
(höchstens ’/<o) ihres ganzen Betrags verschieden sind und die Temperatur des 
ganzen Apparates wilhrend der Beobachtung nicht um mehr als 0°1 variirt oder 
dann durch Anstellung einer Doppelmessung mit umgekehrter Reihenfolge der 
beiderlei Stellungen der Drehnngsaxe aus dem Oesammtresultat der Einfluss einer 
grösseren Temperaturänderung eliminirt worden ist. 

Nachdem Versuche nach dieser Methode mit einem mehr provisorischen 
Apparate in den Jahren 1880 bis 86 die Brauchbarkeit derselben erwiesen und 
mich zugleich zu der Hoffnung berechtigt hatten, von einem, zur vollkommenen 
Ausführung derselben besonders eingerichteten und sorgfkltig konstruirten Instru- 
mente eine hohe Genauigkeit der Inklinationsbostimmung zu erwarten, habe ich 
den nachstehend beschriebenen Apparat unter meiner steten unmittelbaren Auf- 
sicht in der Werkstatt des physikalischen Zentralobservatoriunis durch Herrn 
Mcchanikus Freiberg und seine Gehilfen anfertigen lassen, der im Frühjahr 
18fK) vollendet und d.ann im Observatorium zu Pawlowsk aufgcstellt wurde. 



Beschreibung des neuen Induktors. 

Der neue Induktor, den Fig. 1 (a. S. 205) in perspektivischer Ansicht nach 
photographischer Aufnahme darstellt, besteht aus einem grossen, in seiner Mittellinie 
890 mm im Durchmesser haltenden Messingring Jt, von f|-förmigem Querschnitt, bei 
dem nur an den drei Stellen, wo die Stellschraubcnfüsse d.arin eingeschraubt sind, 
der Ilohlraum je auf 10t) mw Liinge ausgefüllt ist. Die Schrauben der Füsse 
gehen ganz durch, so dass oberhalb sechseckige Muttern zum Klemmen aufgesetzt 
werden können. Unterhalb dienen sechseckige Theile der Füsse zum Ansetzen 
von messingenen Schraubenschlüsseln behufs Drehung derselben beim Nivelliren 
des Apparates. Der eine, in der Zeichnung nicht sichtbare hintere Fuss ruht 
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mit seinem spitzen Ende in einem KOrner der messingenen Fassplatte, während 
der Fass F, mit abgerundetem Ende auf einer ebenen Fussplatte schiebbar auf- 
liegt und der dritte, ebenfalls unten abgerundete Fuss F, in einer passenden 
zylindrischen Httlse sitzt, welche zwischen zwei Nasen auf dieser Fussplatte ver- 
mittels Schrauben verschoben werden kann. Diese Vorrichtung dient dazu, kleinere 
Drehungen des grossen Ringes im Azimuth um den hinteren Fuss als Axe zu be- 
werkstelligen und darnach durch beiderseitiges Anziehen der Schrauben den Ring 
festzustcllen. 

Der RingR, ropräsentirt das Qcstell für die Horizontalaxe des die Induktor- 
rolle umschliessen- 
den zweiten Ringes 
B,, zu welchem 
Ende auf seiner 
oberen Seite an 
den Enden eines 
Durchmessers zwei 
Lagerstützen LA, 
angegossen sind. 

In halbzylindri- 
Bchen Lagern der- 
selben liegen ge- 
nau passend die zy- 
lindrischen Zapfen 
des Ringes R, von 
r föiTnigem Quer- 
schnitt , welche 
durch halbzylindri- 
sche Lagerdcckcl 
beim Anziehen 
der sie haltenden 
Schrauben ange- 
presst werden und 
so die Durchbie- 
gung der Axen 
durch das Gewicht 
des inneren Ringes 
und der Rolle wie- 
der grösstentheils 
sufheben. Hier- 
durch wurde aber 

die Reibung der Zapfen sehr vermehrt und die Drehung um die Horizontalaxe er- 
schwert; man hat daher zur Entlastung der Lager beiderseits auf die Zapfen Ringe auf- 
gesetzt, die in einer inneren Rinne 29 Ilartgusskugcln enthalten, von vertikalen 
Stutzen getragen werden und durch diese auf kräftigen, am RingR, innen befestigten 
Messingfedern ruhen (siehe in der Figur links). Durch Verlängerung der aus zwei 
Theilen bestehenden vertikalen Stutzen vermittels Schraube und Mutter können 
die Federn so lange gespannt werden, dass sic den inneren Ring mit seinen 
Zapfen aus den Lagern hoben und derselbe dann nur auf den Kugeln ruht und 
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ganz leicht drehbar ist. Man lasst darauf die Spannung so weit nach, bis die 
Zapfen eben wieder sicher in ihren eigentlichen Lagern ruhen. An dem einen 
Zapfen ist zwischen dem Lager und inneren Ring der in Vs“ auf Silber getbeille 
Kreis K befestigt, welcher mit zwei Mikrometermikroskopen 
Lll 1;>1 »»1 Mj abzulesen ist. Diese werden von zwei an die betreffende 

Lagerstutze angegossenen Haltern getragen, in welchen sie 
durch Schrauben allseitig justirbar befestigt sind. Zwei Um- 
gänge der .Schranbenmikrometer mit Doppelfaden entsprechen 
den 10' der Theilung, und da die Trommeln je in 60 Theile 
gethcilt sind, so entspricht also einem Theil derselben 5". 
Bei der angewandten Vergrösserung der Mikroskope können 
die Einstellungen des Doppelfadens auf den Theilstrich des 
Kreises noch ganz sicher auf 2"5 gleich einem halben 
Trommeltheil erfolgen. 

Zwischen den beiden Füssen der die Mikroskope 
tragenden Lagerstutze ist ein Niveau Ni mit jnstirbarer 
Mcssingfassnng senkrecht zur Horizontalaxe des drehbaren 
Ringes und entsprechend bei der anderen Lagerstutze ein 
ebensolches parallel zu dieser Axe auf R, befestigt, welche 
die unveränderte Erhaltung der Nivellirung desselben an- 
zeigen sollen. Beide haben einen Theilworth von 3". 

Der Ring R, besitzt an den Enden eines auf der 
' Verbindungslinie der Zapfen senkrechten Durchmessers, ent- 
sprechend wie bei diesen, Verstärkungen W,, in welchen die 
Lager fUr die beiden Zapfen des massiven Messingrahmens R 
der Induktorrolle angebracht sind (siehe auch Fig. 2). Die 
beiden Zapfen und entsprechend ihre Lager sind hier konisch 
und zwar ist bei der Stellung des Rahmens in unserer Figur 
der untere Zapfen Zi nach aussen verjüngt und der obere Z 
zur Rolle hin. Durch Anziehen einer Schraube A, im Lager- 
deckel £>„ deren stumpfes Ende gegen den unteren Zapfen 
drückt, kann in üblicher Weise die Reibung der Rahmen- 

n zapfen in ihren Lagern beliebig vermindert werden. Damit 
aber auch in der umgekehrten Lage, d. h. nach Umdrehung 
des inneren Ringes um seine Za|>fen um 180° das Instrument 
benutzt werden könne, bezw. der Rahmen R mit seinen 
Zapfen nicht aus den Lagern herausgleite, drückt auch oben 
auf die Basis des Konus eine, ihrer Axe nach durchbohrte 
— warum dies, werden wir weiterhin sehen — Schraube A, 
welche wieder von einem über dem Ende des Zapfens auf 
” das Lager T geschraubten Deckel D gehalten wird. Durch 
passendes Anziehen der oberen und unteren auf die Zapfen 
drückenden Schrauben und ihrer Klemmmuttem wird leicht 
erzielt, dass der Rollenrahmen mit seinen Zapfen zwar 
sicher in den Lagern ruht, aber doch sehr leicht in denselben trotz seines 
beträchtlichen Gewichts drehbar ist. Um den Rahmen mit seinen Zapfen in die 
Lager am Ring einlegcn und herausnehmen zu können, ist die in der Zeichnung 
nicht sichtbare hintere Hälfte der Lager nach Lösen der eie haltenden vier Schrauben 
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hcrauszuhcben, wobei durch ein solir gonHucs EinpiiHscn dieser Stücke in den 
Ring dafür gesorgt wurde, dass die Festigkeit desselben dnrnntcr nicht wesentlich 
leide. Die Axo des Rahmens soll nun offenbar genau senkrecht auf der Horizontal- 
axe des grossen Ringes sein; dass der Winkel beider, wie wir unten sehen werden, 
nur um 7" von 90° abweicht, beweist, mit welcher Sorgfalt gearbeitet worden 
ist. In den Hohlraum des Messingrabmens Ji, den Fig. 2 noch besonders 
im Querschnitt und in '/s natürlicher Grösse darstellt, ist die Drahtrolle 
zentrisch eingeschoben und mit Schrauben an ihm sehr solide befestigt. Die 
Rolle seihst besteht aus mehrfach verleimtem Mahagoniholz, ist dem Induktor 
von Leyser entnommen, also über 22 Jahre alt und somit hinlänglich ausge- 
trocknet. Statt des früheren, eisenhaltigen Kupferdrahtes habe ich schon im 
Jahr 1884 in den Ilohlraum derselben von Herrn Freiberg S,b kg eisenfreien, 

1 wm dicken, mit weisser Seide besponnenen und mit Schellack gefirnissten Kupfer- 
drahts in 17 Lagen (im Ganzen 880 Umgänge) anfwinden lassen, wobei jede Lage 
mit Wachspapier bedeckt wurde. Um Jeweilcn den Schellackfirniss gut austrocknen 
zu lassen, wurde nach jeder gewickelten Lage einen Tag bis zur Wicklung der 
folgenden gewartet, so dass die ganze Bewicklung die Zeit vom 3. Februar bis 
zum 10. März in Anspruch nahm. Die Enden dieses Drahts gehen schliesslich 
durch den durchbohrten Zapfen Z des Rahmens und ein auf seiner Basis auf- 
geschraubtes dünnwandiges Messingröhrchen zu zwei darauf sitzenden, von ein- 
ander durch Hartgummi isolirten Messingklötzen, auf die wieder zwei Messing- 
klcmmcn zur Verbindung der den induzirten Strom zum Multiplikator hinführenden 
isolirten Kupferdrähte (in Fig. 1 als Spirale oben sichtbar) aufgesetzt sind. 
Das Messingröhrchen mit seinem Hartgumraiknopf ist frei drehbar in den Ilohl- 
raum der Schraube eingelassen, welche durch den Lagerdeckel durchgeht und mit 
ihrem Rande den oberen konischen Zapfen in seinem Lager festhält. 

An dem Rahmen sind aussen zwei Niveaux N,, N, befestigt, und] zwar 
K, zur Nivellirung der Drehnngsaxe in der dargestellten Lage, K, zur Nivel- 
lirung derselben nach Umkehr der Axe um 180°. Diese Niveaux besitzen 
beide einen Theilwerth von 3“ und sind in vertikalem Sinne exzentrisch plazirt, 
um die zentrisch in dem mittleren verbreiterten Theil des Rahmens ange- 
brachten, runden, dnreh planparallele Glasplatten verschlossenen Oeffnungen frei- 
zulassen. Durch die letzteren kann man von beiden Seiten in den Hohlraum des 
Rahmens sehen, der zur Aufliängung eines Doppelmagneten mit einem Spiegel an 
einem Kokonfaden benutzt ist und seitlich durch mit Schrauben anzupressende 
Mahagoniwände ganz abgeschlossen werden kann. Die nähere Einrichtung des 
Magneten und seiner Aufliängung ist aus der Fig. 2 ersichtlich, welche einen Durch- 
schnitt nicht blos durch den Metallrahmen mit seinen Zapfen und deren Lager im 
äusseren Messingring, sondern auch der erwähnten Magnetaufhängung darstellt. 
Die letztere ist, wie aus der Figur ersichtlich, eine doppelte, so dass der 
Magnet anch in der umgekehrten Lage des Rahmens (Z nach unten gewendet) 
aufgeliängt werden kann. In der Mitte des Holzringes bezw. in der Ver- 
längerung seiner vertikalen Drehnngsaxe ist in denselben je ein axial durch- 
bohrtes Messingstuck a eingeschrauht, in welchem sich ein Stift mit Oese am 
äusseren Ende verschieben und drehen lässt. Derselbe ist durch die Schraube b, 
die durch den Rahmen nach aussen hindurchgeht und mittels Schraubenziehers 
von dort anzuziehen ist, zu klemmen; um ihn bequemer behufs Aufhebung der 
Kadentorsion fassen und drehen und doch zur Oese behufs Anknüpfung des Kokon- 
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fadeuB leielit zukommen zu können, ist der Stift mit einer glockenfbrmiften 
ränderirten Scheibe verseilen. Am unteren Ende des Kokonfadens ist wieder 
vermittels einer Oese ein zylindrischer Stift c, der eine ränderirte Scheibe und 
einen Haken g trägt, befestigt. In diesen Haken lässt sich vermittels einer Oese 
der Doppelmagnet dd, mit zwischenliegendem Planspiegel s cinhängen oder auch 
statt seiner zur Aufhebung der Torsion ein gleichschweres kugelförmiges 
Messinggewicht. Um diese Vertauschung bequem und ohne Risiko für Aende- 
rung der Torsion ausfUhren zu können, ist eine Vorrichtung zur Klemmung 
des Stiftes c angebracht. Dieselbe besteht aus einem in die VV'and fest einge- 
schraubten Messingzylinder e, welcher nahe dem Stift c in zwei Y-fÖrmigen über- 
einandcrliegenden Lagern, etwa wie die Lager einer horizontalen Drehungsaxe. 
endigt, so dass der Stift c für gewöhnlich frei zwischen den Zinken dieser Lager 
herabhängt. Gegenüber diesem Zylinder befindet sich ein zweiter, kürzerer f, 
welcher gegen den Stift c hin in einem einzelnen konzentrischen Y-förmigen Lager 
endigt und am anderen Ende an einem dünneren Messingzylinder befestigt ist, 
welcher die Wand des Rahmens R durchsetzt und durch eine Spiralfeder gegen 
den Stift c hin getrieben wird, sowie man durch Drehung desselben um 90° von 
der Stellung in der Figur aus einen seitlichen Arretiningsstift in eine entsprechende 
Rinne der Wand einfalleu lässt. Alsdann schiebt sich das gabelförmige Ende von f 
in den Zwischenraum zwischen den beiden Gabeln am Ende von e ein und presst 
den zwischenliegenden Stift c in die Lager der letzteren ein, so dass er vollkommen 
fest gelagert ist und man somit den Magneten von ihm abhängen kann, ohne eine 
Verrückung des Stiftes zu riskiren. In der Figur erscheinen beide Zylinder ec, 
oben und unten, wo alle Theile in gleicher Weise angeordnet sind, in die be- 
treffenden Oesen des Magneten mit ihren Haken g und g, eingehakt; dies ist 
in Wirklichkeit nur für den Stift der Fall, an welchem der Magnet je nach 
der Stellung des Rahmens hängen soll, während dann zur gleichen Zeit der 
andere Stift in seiner Ruhelage sich befindet. Diese wird dadurch erhalten, 
dass man den Stift, an dem der Magnet hängt, klemmt und dann nach Abhängen 
des Magneten oder Torsionsgewichts von ihm durch ein momentanes geringes 
ZurUckziehen der Klemmung durch den hiemit losgespannteu Faden / den 
Stift bis zum Anschlag«-n des auf c befestigten Rändels an die Arretirung heben 
lässt. Beim Anhängen des Magneten oder Torsionsgewichts an den anderen 
.Stift r, in der umgekehrten Lage des Rahmens berührt dann dieser mit 
seinem Haken g, noch nicht die betreffende Oese am Magneten. In ihrer 
festen Ruhelage nach Entfernung des Torsionsgewichta beziehungsweise des 
Magneten verharren beide Stifte, wenn das Instrument zur Induktion be- 
nutzt wird. 

Gegenüber dem Magnetspiegel s befinden sich beiderseits im Rahmen kreis- 
förmige, über doppelt so grosse Oeffnungen, welche durch planparallele Glas- 
platten verschlossen werden. Die letzteren sind in ihrer relativen Lage zum 
RalimCn dadurch justirbar, dass sie durch eine eingelegte ringförmige Feder 
gegen drei ühergreifende Schraubenköpfc angedrückt werden und so ihre Lage 
durch die Stellung dieser bedingt wird. 

Zum Umlegen der Induktorrolle um 180° habe ich statt einer Kurbel mit 
Anschlägen wie bei den Induktorien von Meyerstein und Leyser die Ein- 
richtung gewählt, welche die Hei-ren Mascart, de Nerville und Benoit 
bei dem grösseren Induktor in ihrer Untersuchung über die Bestimmung des 
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absolutem elektromagnetmhen Maasse-“ angcwcndct und in meiner bezüglichen Ab- 
handlung beschrieben und abgcbildct habe.*) 

In die 110 mm breite und 45 mm tiefe Rinne des Mahagoniholzrahmens sind 
aber hier in 17 Lagen und 1560 Windungen 8 kg desselben Drahtes gewickelt, wie 
er auch zur Bewicklung der Induktorrollc gedient hatte. Die Bewicklung erfolgte 
ebenfalls durch Herrn Freiberg vom 16. Juli bis 16. August 1883, so dass bis 
zum Moment der jetzigen Benutzung dos Multiplikators jedenfalls eine vollstttndige 
Austrocknung der Fimissschichten erfolgt ist. Der Ilohlraum zwischen diesen 
Drahtwindungen, also mit Einschluss der 3 mm dicken Ilolzunterlagc, ist bei 
obiger Breite 3'JO mm lang und 41 mm hoch. Wie beim früheren Multiplikator 
sind die Scitenwändc des Rahmens auf einem 240 mm breiten und 400 mm langen 
Mahagonibrett aufgeschraubt, das unterhalb in seiner Mitte und damit auch unter 
der Mitte des Multiplikators einen konischen Messingzapfen trügt, der in eine 
entsprechende Messingbüchse im Zentrum einer grossen, kreisrunden Mahagoniholz- 
scheibe von 730 mm Durchmesser passt, so dass also der Multiplikator um eine 
Axe auf dieser Scheibe drehbar ist. Zur Messung der Grösse dieser Drehung 
trügt die letztere an ihrem Rande eine Kreistheilung in ganzen Graden, auf welche 
ein am Mnltiplik.atorgrundbrett befestigter Index weist, und um die Drebungsaxe 
des letzteren vertikal machen zu können, sind am Rande der Scheibe vier 
messingene Stellschrauben angebracht. 

An einem, den Mnitiplikatorrabmeu seitlich umfassenden MessingbUgel sind 
drei Hülsen angebracht, von denen zwei gleiche, die eine zwischen den Windungen, 
die andere oberhalb derselben, zur Aufnahme zweier gleichen Magnete, je von 
230 ^ Gewicht, 290 mm lang, 23,8 mm breit und 4,5 mm dick dienen, während in 
die dritte der 460 g schwere Messingstab für Aufhebung der Torsion nach Ent- 
fernung der Magnete einzuschieben ist. An der letzteren obersten Hülse sitzt ein 
vertikales Stäbchen, an welchem der in üblicher W’eise mit Schrauben und Feder 
justirbare Planparallcispiegel drehbar angcklcmmt ist, während eine Gabel am 
oberen Ende zur Aufnahme der Zäpfchen an einer Doppelplattc dient, zwischen 
deren Theilen das untere Ende des Aufhängedrahts geklemmt ist. In gleicher 
Weise ist derselbe am oberen Ende an einem Zylinder befestigt, der die hohle 
Axe der Alhidade eines Horizontalkreiscs mit Dreifuss durchsetzt, in ihr höher 
und niedriger gestellt und geklemmt werden kann und dann mit der Alhidade 
um, bis auf 10“ vcnnittels der Nonien zu messende Winkel zu drehen ist. 

Zum Schutz der Magnete bezw. des messingenen Torsionsstabcs vor Luft- 
strömungen ist der Multiplikator mit einem an sein Grundbrett anschliessenden, 
zerlegbaren Gehäuse aus Glas und Holz umgeben, das oben einen kleineren, den 
Spiegel und Drahthalter umgebenden zylindrischen Aufsatz mit planparalleler 
Glasplatte vor dem Spiegel trägt, aus dem dann durch eine kleine Oeffnnng oben 
nur der Authängungsdraht frei austritt. 

Die Beobachtimg der Lage und Bewegung der Magnete an ihrem Spiegel 
erfolgt in der üblichen Weise mit Fernrohr und Skale. Die letztere ist von 
Edelmann in München in Millimeter auf Glas gctheilt und wird von hinten 
durch einen Spiegel beleuchtet, der das Himmelslicht auf dieselbe wirft. Das 
Steinheil’sche Ablesefenirohr mit Dreifuss giebt eine 95malige Vergrösserung. 

*) Mentoiren der St. i^^ters6urffer Akademie der U'. litt. XXXII. Nr. 2. S. 3ö Dezember IS83. 
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Beschreibung der Aufstellung der Appnrate im Observatorium 

zu Pawlowsk. 

Der beschriebene Induktor ist im südlichen, der Multi|>likntor im nördlichen 
Arm des kreuzförmigen Zentralsaales des eisenfreien hölzernen Pavillons für 
absolute magnetische Messungen im Observalorium zu Pawlowsk aufgestellt worden, 
so dass ihre Mittelpunkte um 10,2 m von einander absteheu. 

Um dem Induktor eine solide und behufs genauer Nivellirung von dem, 
in seiner Nähe sich bewegenden, Beobachter unabhängige Aufstellung zu geben, 
wurde am erstercu Orte der Mosaikfussboden des Saales innerhalb eines gleich- 
seitigen Dreiecks von über 2 m Seite auf 112 c»i Tiefe, d. h. bis auf den festen 
natürlichen Sandboden hinunter ansgehoben und darauf zunächst aus eisenfreien 
Kalkbruehstcinen ein 40 cm dickes Fundament mit einem 4 an dicken Zeraentguss 
darüber aufgemauert. Nachdem dies gut ausgetroeknet war, liess ich über den 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks von 77 an Seite je als Zentren drei, 58 c* 
hohe und 40 cm im Durchmesser haltende Säulen aus je drei Kalksteinblöcken 
mit Zement anfrichten und jede dieser Säulen in & cm Abstand mit einer dünnen 
Mauer aus eisenfreien englischen Ziegeln von 63 cm Höhe umgeben, so dass diese 
Mauern also 5 cm höher als die Säulen waren. Nunmehr wurden auf diese 
Fundamentsäulen solche von Marmor von 31 cm Durchmesser und 89 cm Höhe 
mit Zement aufgesetzt, der Raum zwischen den Ziegelmauern und dem stehen- 
geblicbenen Zimmerboden bis zur Höhe der Ziegel mit Schutt nusgefüllt, festge- 
stampft, zementirt und darauf um die Säulen Marmorringe von 5 cm Dicke, 
35 cm innerem und 71 cm äusserem Durchmesser auf die Ziegelmauem gelegt, 
mit Zement befestigt und das Mosaik des Zimmerbodens, mit dem die Ringe 
jetzt im gleichen Niveau lagen, bis zu diesen hin wieder ergänzt. So kann man 
also ohne Gefahr einer Erschütterung oder Biegung ganz nahe an die Säulen 
herantreten, da sie durch einen 2 cm breiten Zwischenraum von den Marmorringen 
und weiterhin durch einen 5 cm breiten Zwischenraum bis zu 68 cm Tiefe hinab 
vom umgebenden Fussboden getrennt sind. Der Zwischenraum zwischen der 
Säule und dem Ring wurde schliesslich mit einem an die Säule dicht anschliessen- 
den 4 cm breiten Filzring bedeckt, um das Hinabfallen von kleineren Gegenständen 
in den Zwischenraum zu verhüten. 

Die Säulen sind so disponirt, dass zwei in einer Senkrechten zum magne- 
tischen Meridian liegen und die dritte von ihnen aus nach .Süden steht. Wie die 
photographische Ansicht des Induktors zeigt, ist nun derselbe mit seinen drei 
Stellschraubenfüssen vermittels der erwähnten Fiissplatten auf die Marmorsäulen 
so aufgesetzt, dass die Platte mit dem Körner und die Fussspitze des Gestells, 
welche am einen Ende der Gradbogenschiene steht, auf die Säule nach Süden zu 
liegen kommen und d.amit diese Schiene nahezu im magnetischen Meridian sich 
bcHndet. Nach erfolgter definitiver .Instirung wurden, wie weiter unten noch er- 
wähnt werden wird, die messingenen Fuss|>Iatten, welche trotz des grossen Ge- 
wichts des Instruments — über 150 Kilogramm — eine Verschiebung auf den 
glatten Endflächen der M.armorsäulen erleiden konnten, an diesen mit Kitt — 
Mischung von Kolophonium, AVachs und Terpentin — befestigt. 

Bei dieser Stellung des Induktors ist das mit demTheilkreise versehene Ende der 
horizontalen Drehungsaxe gegen AVesten gerichtet und das letztere befindet sich nahe- 
zu in der Mitte des südlichen Zimuterarms und vor einem daselbst nach Süden ge- 
richteten Fenster, so dass die Beleuchtungsvorrichtaug für das südliche Mikrometer- 
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mikroskop unmittelbar von dort genügend Liebt empfilngt. Um dasselbe ancli für 
das nördliulie, vom Fenster iibgewandte Mikroskop zu erzielen, wird ein um zwei auf- 
einander senkrechte Axen drehbarer Spiegel mit seinem ringförmigen Halter auf den 
Fussschranbenkopf unmittelbar links vom Kreis in Fig. I gesetzt — er steht in 
der Figur gegenüber auf dem anderen Fuss, um das Bild nicht zu stören — und 
durch ihn das Licht vom Fenster auf jene Beleuchtungsvorrichtung geworfen. 
Die letztere besteht einfach aus einem, in der Figur sichtbaren Stück weissen 
Karton, der schräg zur Mikroskopaxe und seitlich von ihr an einem leichten 
Messinghalter befestigt ist, so dass die polirte Tbeilungstlächc des Kreises diese 
beleuchteten weissen Flächen eben noch in die mit ihren Axen unter einem Winkel 
von ungefähr 15° zur Normalen der TheilungsHUche orientirten Mikroskope hin- 
eiureflektiren. Man erhält so im Gesichtsfeld sehr scharf und gleichförmig be- 
grenzte Bilder der Tlieilstriche auf hellem mattweissen Grunde, was die Sicher- 
heit der Einstellung der Mikrometerdoppelfäden wesentlich erhöht. Der Induktor 
ist auf Säulen gestellt, die sich 79 cm Uber den umgebenden Fussboden erheben, 
damit die Mikroskope für einen, vor ihnen auf einem gewöhnlicheu Stuhle sitzen- 
den Beobachter gerade in Augenhöhe zu liegen kommen und so zur Kreisablesung 
möglichst bequem sind. 

Der Multiplikator ist im nördlichen Kreuzarm des Saales auf demselben 
steinernen Tisch aufgcstellt, wie dies in meiner oben erwähnten Schrift, Bes/immunf 
des Wei-Ilies der Siemens'schen Wideistandseinhf’il n. ». te. S. 42 beschrieben und eben- 
daselbst in perspektivischer Ansicht und im Grundriss (siehe auch S. 58 des 
Textes) abgebildet ist. Wie dort steht der nach Art eines Theodoliten gebaute 
Torsionskreis mit der Aufhängevorrichtung für den Magneten auf einem Dreifuss, 
der im Dachboden Uber einer entsprechenden Oeffnuiig der Sanldcckc um Gebälk 
des Daches solid befestigt ist. Ein Doppelfenster im Dach gewährt genügendes 
Licht für die Krcisablesung daselbst und zur Verhütung störender Luftströmungen 
wegen Temperaturungleichheiten besonders im Winter habe ich um deu Drei- 
fuss eine von der Luftheizung des Gebäudes aus zu erwärmende Kammer mit 
doppelten Wänden und doppelter Thür einrichten lassen, wobei überdies während 
der eigentlichen Inklinatiousmessungen der Torsionskreis u. s. w. und damit auch die 
Oeffnung zum Saal hin durch einen übergestülpten Deckel noch ganz von dieser 
Kammer abgeschlossen wird. Wie am angeführten Orte näher angegeben ist, 
lässt sich durch eine Verschiebung des Torsionskreises auf Schienen leicht eine 
genaue Zentrirung des Magneten im Multiplikator erzielen. Als Aufhängedraht 
wurde schliesslich ein Platiniridiumdraht (10”/„ Iridium auf 90 °/o gewählt; 

derselbe ist ilötK) mi» lang und 0,51mm dick. Er hat den Zweck, dem zu einem 
astatischen Nadelpaar vereinigten System der beiden Magnete die nüthige Richt- 
kraft bei einer Schwingungsdauer von höchstens 20' zu verleihen. 

Ich habe hier nicht sowohl wegen grösserer Empfindlichkeit ein astatisches 
Magnetpaar benutzt, als zur Verminderung des Einflusses der Deklinationsvariationeu 
einerseits und zur Beseitigung störender Einwirkung des Magneten sowohl auf den 
Induktor als auf die übrigen magnetischen Apparate in diesem Lokal andererseits. 
In der That ist derselbe erfahmngsgemUss auf alle dort befindlichen Instrumente 
als Null zu betrachten und wir brauchen daher diese Magnete zur Zeit der anderen 
absoluten Messungen nicht zu entfernen. 

Multiplikator und Induktor sind durch zwei längs der benachbarten Wände und 
der Decke hinlaufende gut isolirte Kupferdrähtc von 2 mm Dicke leitend verbunden. 
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Auf einem Grnnitpfeiler nahe der Mitte des Saales unter der daselbst be- 
findlichen grossen Laterne ist in 4 ro Entfernung vom Spiegel des Multiplikator- 
magneten das schon erwähnte Steinheirsche Ahlesefemrohr aufgestellt; die zuge- 
hörige Skale aber mit ihrem Beleuchtungsspicgel ist rückwärts vom Beobachter 
auf einem zweiten Pfeiler ebenfalls noch unter der Laterne angebracht und be- 
findet sich da in einem horizontalen Abstande von Ö842 mm vom Spiegel, so dass 
der Winkelwerth eines Skalcntheils (1 mm) 17" 66 oder nahezu 0J3 beträgt. Trotz der 
bedeutenden Entfernung ist die Ort-malige Vergrüsserung des Fernrohrs hinreichend, 
um Zehntel der Sknlentheilung bei guter Beleuchtung noch sicher schätzen zu 
können. Letztere ist seihst bei trübem Himmel genügend, wenn der Beleuch- 
tungsspicgel das Himmcislicht direkt ohne zwischengeschaltete matte Glasplatte 
auf die Skale und durch dieselbe hindureb über den Kopf des Beobachters am 
Fernrohr hin zum Magnctspiegel wirft. 

Auf einem den Fernrohrpfeiler umgebenden Tisch dem Beobachter zur 
Hand sind ferner noch angebracht: 1) ein Doppeltaster, der durch Nieder- 
drücken der einen oder andern der beiden Tasten gestattet, den Strom eines 
Meidiugerelcmcntes durch einen besonderen, nur eine Windung am Multiplikator 
bildenden Draht zu schicken, um unter eventuellem Einschalten eines grösseren Flüs- 
sigkeitswiderstandcB die schwingenden Magnete im Multiplikator ruscher zu beruhi- 
gen; 2) ein einfacher Taster, um elektrische Glockcnsignalc zum unterirdischen mag- 
netischen Pavillon zu gehen behufs Atlesung der Variationsapparate daselbst zu 
gewissen Zeitpunkten; .3) ein Gyrotrop, um den durch passende Abzweigung 
und durch einen eingeschalteten Siemens’schen Stöpsclrheostatcn nach Wunsch ge- 
schwächten Strom des obigen galvanischen Elements durch eine besondere Draht- 
leitung, die dann statt der zum Induktor führenden mit den Enden des Multipli- 
katordrahts verbunden w-ird, in der einen oder anderen Richtung in letzterem 
zirkuliren zu lassen und so konstante Ablenkungen der Multiplikatormagnete nach 
beiden Seiten zu erzielen. 

Sowohl beim Multiplikator als beim Induktor, beim ersteren innerhalb des 
Kastens, beim letzteren zwischen den Mikroskopen, sind Thermometer angebracht, 
um die Variation der Temperatur bei beiden Instrumenten während der Dauer 
der Versuche benrtheilen zu können. 

Endlich ist ein etwas kleineres Ablesefernrohr mit Skale ebenfalls unter 
der zentralen Laterne in ungefähr 3,4 m Distanz vom Zentrum des Induktors und 
dem durch dasselbe gelegten magnetischen Meridian ebenfalls auf einem Granit- 
pfeiler zur Beobachtung der Stellung der planparallelen Verschlnssplatten im Rollen- 
rahmen und des Spiegels des eventuell eingehängten Doppelmagneten aufgestellt. 

Justirnng und Verifikation des Induktors. 

Alle zur Konstruktion des Instrumentes verwendeten Messingmassen sind 
unmittelbar vor ihrer Bearbeitung und ebenso nach ihrer Vollendung, so scharf als 
dies durch Annähem derselben an einen Deklinationsmagneten bis auf 20 ihb» und 
durch Beobachtung des Magneten vermittels Fernrohr und vSkale, wo ein Skalen- 
theil 30 Bogensekunden entspricht, geschehen konnte, auf Eisenfreiheit geprüft 
worden. 

Nachdem das Gestell des Instrumentes nach einem Kompass zunächst so 
gerichtet worden war, dass die Horizontalaxe angenähert senkrecht zum magne- 
tischen Meridian stand und darauf durch eine über den Ring auf seine obere 
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Fläclic in zwei zu einander scnkrecliten Lagen gelegte Latte mit Niveau im Rohen 
horizontal gemaeht worden war, erfolgte die genaue Einnivellirung der Drehungs- 
axe der Rolle in eine vertikale Lage vermittels des an dem Rahmen sitzenden 
Niveaus, indem man bei der Ust-West-Lagc der Kollenseheihe unter Umdrehen 
derselben je um 180° einmal das Niveau und sodann die iistliehe bezw. westliche 
Fussschraube korrigirte, bis in jeder der beiden Lagen die Blasenmitte auf den- 
selben Theilstrieh fiel, worauf dann nur noch in der Nord-Sud-Lage der Rollcn- 
scheibe durch die früher erwähnte .lustirung der .Schrauben o, oi und w an der 
Axenklemme dasselbe Elinstehen des Niveaus zu erzielen war. Auf diese Weise 
gelingt es leicht, die Drehungsaxe mit einer .Sicherheit won 0,'J Niveautheil = i 0','6 
vertikal zu machen. 

Ist die Unsicherheit erheblich grösser, so ist dies ein Zeichen, dass die 
Entlastungsschraube A (siehe Fig. 1) zu stark, eventuell auch die obere Press- 
schraube A, zu wenig angezogen ist und man hat dann nach Lösen der Klemm- 
mutteni Korrekturen vorzunehmen, bis unbeschadet der leichten Drehbarkeit der 
Rolle die Nivellirung ganz sicher ausgeführt werden kann, worauf die Pressinuttern 
wieder fest anzoziehen sind. 

Die Benutzung des Induktors nach meiner Methode auch bei geneigter Lage 
der Drehungsaxe der Rolle setzt voraus, dass mit dieser Nivellirung derselben 
auch zugleich die Drehungsaxe des grossen Ringes R, genau horizontal geworden sei, 
d. h. also die beiden Axen aufeinander senkrecht stehen und so die Drehungsaxe 
der Rolle R, beim Drehen des Ringes B, um seine Axe genau in einer vertikalen Ebene 
sich bewege. Um die Erfüllung dieser Bedingung durch die Verfertiger des 
Apparates zu prüfen, wurde die Rolle mit ihrem Ring um die Horizontalaxe um 
180° umgedreht, naehdem man zu dem Ende die Klemme am Gradbogen gelöst 
und zur Ermöglichung des Durehschlagens die beiden über den Zj'lindcr A vor- 
stehenden Drahtkleinmcn am oberen Axenende ansgesehraubt hatte, so dass dann 
dieser Zylinder in der Klemme am Gradbogen befestigt werden konnte. Da dieser 
Zylinder nicht einen genau gleichen äusseren Durchmesser wie A, hat, so ist je- 
weileu eine kleine .lustirung der Schrauben o und o, und damit der Lamelle .1f, 
nöthig, um nach der Klemmung mit tc die Drehungsaxe der Rolle wieder in der 
Richtung Nord-Süd nivellirt zu erhalten, bezw. in eine Vertikalcbene durch die 
Drehungsaxe des Ringes gebracht zu sehen. Wäre die erstere nun wirklich senk- 
recht auf der letzteren, so müsste damit die Drehungsaxe der Rolle auch im Sinne Ost- 
West vollständig nivellirt, also wieder, ohne .lustirung der F’usssehrauben des Gestells, 
vertikal stehen. Schlicsst dagegen beispielsweise das mit dem Kreis versehene Ende 
der Horizontalaxe des Ringes B, den Winkel 90° — v mit dem in der Normallage nach 
oben gerichteten Ende A der vertikalen Drehungsaxe der Rollo ein, so wird nach 
der genauen V'crtikalstellung dieser die Drehungsaxe des Ringes B, mit dem Horizont 
den Winkeln cinschliesscn und zwar so, dass das Kreisende derselben höher liegt, 
und nach Umdrehung des Ringes um 180° wird dann die Drehungsaxe der Rolle 
in der durch die Drehungsaxe des Ringes B, gelegten Vertikalcbene einen Winkel von 
2 « mit der Vertikalen bilden, welcher Winkel unmittelbar mit dem zweiten Niveau 
zu messen ist, wenn man dasselbe in der Ost -West-Lage der Rollcnschcibe und 
darauf nach Unidrehen um 180° um ihre Axe abliest. Drei unabhängige SIcssungen 
dieser Art zu verschiedenen Zeiten, nämlich bei einer ersten Verifikation des 
Instrumentes noch in St. Petersburg, sodann unmittelbar nach der Aufstellung in 
Pawlowsk und endlich bei einer zweiten Justirung einen Monat später ergaben 
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übereinstinuncnd, dass der Winkel v nicht gleich Null sei, sondern in dem oben 
angenommenen Sinne 

e = 7T0± ITO 

betrage. Dies ist aber eine so kleine Grosse, dass der dadurch bedingte Fehler 
im Endresultat ein ganz verschwindender und daher nicht weiter zu berücksich- 
tigender sein wird. 

Es bandelt sich jetzt weiterhin darum, die Windungsebene der Rolle in der 
Lage, wie sie durch die Anschläge fixirt wird, parallel der horizontalen Drehongs- 
axe des Ringes und beide genau senkrecht zum magnetischen Meridian zu orien- 
tiren. Zu dem Ende wird *in der Normallage der Rollenaxe, nachdem der Faden 
mit dem Torsionsgewicht daran während mehrerer Tage austordirt worden ist — 
der Kokonfaden hat 60 g Tragkraft und der Magnet mit Spiegel 25 g Gewicht — , 
der Doppelmagnct mit Spiegel eingehängt und nach erfolgter Beruhigung des 
letzteren der Magnetspiegelstand mit dem zugehörigen Fernrohr an der Skale 
abgelescn. Hängt man nunmehr das Magnetsystem um, so dass der obere der 
beiden Magneto nach unten und der untere nach oben zu liegen kommt, so werden 
im Allgemeinen zwei Veränderungen im Spiegelbild der Skale erfolgen; erstlich 
wird ein anderer Skalcnthcil hinter dem Vcrtikalfadcn des Fernrohrs erscheinen, 
wenn nicht zufällig die Spiegelnorinale einer Vertikalebene durch die magnetische 
Axo des Magnetsystems parallel ist und sodann wird das Skaleubild im Gesichts- 
feld des Fernrohrs steigen oder fallen, weil im Allgemeinen die Verbindungslinie 
der beiden Oesen noch nicht durch den Schwerpunkt des Magnetsystems geht und 
die Spicgclnormale nicht zugleich senkrecht zu dieser Linie ist. Durch Verschieben 
der Magnete in ihren Hülsen unter Lö.sen der betreffenden Klemmschrauben, so- 
wie durch .lustiren des Spiegels in seinem Rahmen, in welchem er durch eine 
gegen seine Rückseite drückende federnde Platte gegen vier übergreifende Schrau- 
benköpfe vorn am Kabinen angepresst wird, vermittels Anziehen der oberen oder 
Losschrauben der beiden unteren Schrauben wird zunächst erzielt, dass beim 
Urahängen-des Magneten das Skalenbild weder steigt noch fällt und sodann macht 
man die Spiegelnorraale durch gleichzeitiges Drehen der beiden linken bezw. rechten 
.Schrauben an der fipiegelfassung auch noch in der Horizoutalebcne parallel der 
magnetisehen Axo des Systems, was am Erscheinen desselben .Skalentheils hinter 
dem Vertikalfadcn des Fernrohrs beim Umhängen zu erkennen ist. Ist dieser 
Skalentheil der vertikal über der optischen Axe des Fenirohrs befindliche, — 
was durch ein seitliches Verschieben des Fernrohrs mit seiner .Skale erzielt werden 
kann — , so liegt daun offenbar auch diese optische Axe im magnetischen Meridian 
durch das Zentrum des Induktors. 

Man hebt nun die V'erbindung der Zuleitungsdrähte zum Multiplikator mit 
den Polklemmen des Induktordrahtes auf und verbindet die letzteren leitend mit 
den Polen eines Meidingcr’schcn Elements, wobei in die Leitung ein Flüssig- 
keitsrheostat und ein Doppeltaster, ähnlich wie für den besonderen Draht heim 
Multiplikator (siehe S. 214) in der Nähe des Fernrohrs eingeschaltet sind. Lässt 
man jetzt durch Niederdrucken des einen Tasters einen .Strom in der Rolle zirku- 
liren, so wird der Magnet in ihrem Zentrum nur ruhig bleiben, wenn die Ebene 
ihrer Windungen senkrecht auf dem magnetischen Meridian steht. Er- 
folgt eine Bewegung, so kann man aus dem .Sinne derselben erkennen, nach 
welcher .Seite man das ganze Gestell vennittels der auf den einen Fuss seitlich 
ein wirkenden Schrauben zu drehen hat, bis diese Bedingung erfüllt ist. Dies 
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lässt sich sehr scliarf daran erkennen, dass das Hindurchsenden eines Stromes 
durch die Rolle in der einen und anderen Richtung keinerlei Ablenkung am Magneten 
in ihrem Zentrum bewirkt. 

Ist dieses erzielt, so besteht die nächste Operation darin, die beiden plan- 
parallelen Vcrschlussplatten des Magnetgehäuses im Rollenrahmen mit ihren 
Schrauben so zu justiren, dass sie denselben Skalentheil in das Fernrohr reflek- 
tiren wie der Magnetspiegel und dabei das Skalenbild des einen über, das des 
anderen unmittelbar unter dem Skalenbild vom Magnetspiegel erscheinen, so dass 
sie alle drei zugleich im Fernrohr gesehen werden können*). Selbstverständlich 
ist dabei das Bild von der hinteren Versehlussplatte etwas weniger deutlich, da 
der Doppelmagnet einen Theil der Strahlen von ihm abhält; bei der Grösse dieser 
Platten im Vcrhältniss zum Magnetspicgel ist indessen dieses Hinderniss nicht 
sehr störend. Nach dieser Justirung sind offenbar die Normalen der 
beiden Glasplatten in eine Vcrtikalebenc gebracht, welche auf der 
Windungsebene der Rolle senkrecht steht. 

Hätte nun zur Zeit die seitliche Anschlagsnase an der Rolle eine solche 
Stellung zu deren Windungen, dass in ihrer Ruhelage zwischen den beiden An- 
schlaghebeln die Windungsebeiie auch der horizontalen Drehungsaxe des Ringes 
parallel wäre, so würde nach der ersten dieser Justirungen auch diese Axe, wie 
verlangt, senkrecht auf dem magnetischen Meridian stehen. Um zu erkennen, ob 
ersteres der Fall ist, haben wir nur nach Entfernung des Magneten wieder den 
Ring mit Rolle um die horizontale Drehungsaxe um 180° umzudrehen. Wird dann 
von den planparallelen Vcrschlussplatten derselbe .Skalentheil wie vorher in’s Fern- 
rohr rcllektirt, so ist obige' Bedingung erfüllt. Fällt dagegen die Normale der 
Windmigscbone nicht in eine, zur Horizontalaxe senkrechte Vertikalebene, sondern 
bildet mit dieser etwa einen Winkel te, so wird, da wir die erstcre in den m.agne- 
tischen Meridian gebracht haben, die letztere einen Winkel w damit bilden und 
folglich, nach Umdrehung der Rolle um die Horizontalaxe um 180°, alsdann die 
Normale ihrer Windungsebene mit dem magnetischen Meridian — wenn sieh der- 
selbe inzwischen nicht erheblich geändert hat — einen Winkel von 2 ir einschliessen 
und um denselben Winkel erscheinen dann auch die Skalonbilder von den V'er- 
schlussglasjdatten seitlich verschoben, da ja diese nach der obigen Justirung als 
Repräsentanten der Windungsebene gelten können. Zur Rcktitikation des Instru- 
mentes hat man also bloss bis zur Annullation der an der .Skale abgelescnen 
Winkeländerung je um die Hälfte derselben zunächst das Gestell zu drehen, wo- 
durch nunmehr die horizontale Drehungsaxe senkrecht zum Meridian orientirt 
wird und sodann die Nase am Rahmen vermittels ihrer Justimngsschrauben 
(q und Fig. 4) zu verstellen, wodurch die Windungsebene ]iarallel zur 
horizontalen Drehungsaxe und also auch in dieser Lage wieder senkrecht zum 
magnetischen Meridian gemacht wird. Will man sich von der richtigen Ausführung 
dieser Korrektionen noch auf andere Weise überzeugen, so kann man in dieser 
Lage der Rolle an den zweiten, ebenfalls vorher detordirten Faden wieder den 

') Da die eine dieser Platten um die halbe Kolleiibreite vor und die andere um ebenso- 
riel hinter dem Magnetspicgel sieh befindet, so werden die Skalenbilder von ihnen in dem für 
das Bild vom Magnetspicgel eingestellten Fernrohr nicht scharf erscheinen. Bei der aiigenommenen 
Kiiifeniuiig der Skale und der massigen Vergros.iening des Fernrohrs ist indessen die Dentlich- 
keit derselben ganz genügend, um die Koinzidenz desselben Skalciitheils mit dem Vertikalfaden 
des Fernrohrs in allen drei Itildem bestimmt erkennen zn können. 
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bereits berielitigtcii Doppulmagnetcn einbtingen, worauf dann, mit Berücksichtigung 
der inzwisclien allenfalls eingetretenen Doklinationsitndcrung, derselbe wieder durch 
einen in der Kollo kreisenden Strom keine Ablenkung erfahren soll. Dasselbe 
kann zum Ucberfluss auch nach Zuriiekdrehen des Ringes in seine normale Lage 
nochmals wie zu Anfang ausgeführt werden, wobei eventuell noch einige kleine 
Verbesserungen der gemachten .Tustirungen anzubringen sind. Bedenken wir, dass 
beim Nadelinklinatorium eine Abweichung der Schwingungsebene der Magnetnadel 
um '/i° vom magnetiseben Meridian und entsprechend also auch beim Induktions- 
inklinatorium eine Abweichung der Normalen der Windungsebene der Rolle um 
denselben Betrag vom Meridian das Resultat für die absolute Inklination bei uns 
noch nicht um volle 2“:') unrichtig macht, so liegt es auf der Hand, dass bei der 
vorliegenden Justirung die gewöhnlichen Deklinationevariationen ganz unschäd- 
lich sind. 

Schliesslich bleibt nur noch übrig, die zweite Nase auf der anderen Seite 
des Rahmens so zu justiren, dass durch ihre Stellung eine genaue Umdrehung der 
Rolle um ihre Axe von je 180° garantirt wird. Dies erkennt man, wie leichter- 
sichtlich, daran , dass die planparallclen Verschlussplatten jo nach dem Einschnappen 
der einen oder anderen Nase genau denselben Skalontheil hinter dem Vertikal- 
faden im Fernrohr erscheinen lassen. (Fortsetzung folgt.) 



Instrumente su submarinen Messungen. 

Von 

llMWVM is Budapest. 

Im Folgenden sollen einige Instrumente für Tiefseeforschungen beschrieben 
werden, welche theils schon ausgeführt und, so weit als möglich, auf dem Fest- 
lande versucht worden sind, theils jedoch nur im Projekte existiren. Ich wurde zu 
diesen Konstruktionen durch das Studium der Ozeanographie und der für ozea- 
nische Forschungen angewandten Instrumente veranlasst. Inwiefern es mir ge- 
lungen ist, den Miingeln der letzteren abzuhelfen, konnte ich selbst vorläufig nur 
aus einigen Versuchen ersehen, deren Erfolg meinen Erwartungen indess ent- 
sprochen hat. Ich wage zu hoflen, dass die bisher noch nicht ausgeführton In- 
strumente den an dieselben gestellten Forderungen ebenfalls Genüge leisten werden. 
Ich würde mich glücklich schätzen, sollte cs mir gelingen, durch diese Instrumente 
der wissenschaftlichen Forschung einen, wenn auch nur geringen Dienst zu leisten 
und bitte, falls die nachfolgenden Ausführungen zur Herstellung des einen oder 
anderen der Instrumente anregen sollten, den betretfenden Herrn Verfertiger, mich 
davon gOtigst zu verständigen. 



1. Tiefenmessung. 

Die bisher benützten Bathometer können, wie dies Herr Prof. Dr. Guenther 
in difstr Zeilsckr. 1S8:/. S. ,W2 gethan, in mehrere Klassen gctheilt werden, doch 
wollen wir hierauf nicht eingehen, sondern nur in Kürze die wichtigsten Appa- 
rate und hauptsächlich deren Fehler betrachten. 

D as gebräuchlichste Bathometer ist das von Baillie oder Sigsbee ver- 
besserte Brooko’sche* Instrument. Seine Konstruktion beruht auf dem Prinzipe 
der Auslösung. An einem starken Eisenrohr sind mit Hilfe von Drähten an dreh- 
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baren Armen durchbohrte, kreisrunde Eisenscheiben befestigt. In dem Momente, 
wo das Rohr den Boden oder überhaupt ein widerstehendes Medium trifft, klappen 
die Arme um und die Scheiben fallen ab. 

Die Leine bcsass vor diesem Augenblicke eine (bekannte) Geschwindigkeit, 
welche selbstverständlich auch von der Belastung abhängt; wenn nun diese aus- 
gelöst ist, wird sich die Geschwindigkeit der Leine sprungweise vermindern. 
Der Zeitpunkt, in welchem dieser Sprung stattfindet, wird, gleichwie auf welche 
Weise, sorgfältig notirt und später die Länge der Leine gemessen. Die 
Fehler dieses Bathometers sind folgende: 

1. Eine sehr grosse Jlenge Eisen geht verloren. Sigsbee führte in einem 
Jahre l’OOO Messungen aus; rechnen wir für jede derselben nur einen Zentner Eisen, 
so repräsentirt dies schon eine ganz erkleckliche Summe. 

'J. Wenn der Meeresboden schlammig ist, ist cs mindestens sehr fraglich, 
ob die Messung zu einem Resultate führen wird; möglicherweise muss die Messung 
wiederholt werden. 

3. Eine Messung von etwa 4000 m kostet mindestens 4 bis ö Stunden. 

4. Wenn die Tiefe sehr beträchtlich ist, spielt das Gewicht der Scheiben 
im V’erhältnisse zum Eigengewicht des Taues (oder Drahtes) und zur Reibung 
desselben eine untergeordnete Rollo, so dass das Abfallen derselben kaum wahr- 
nehmbar ist. 

5. Eine Messung ist nur mit grossem Zeitopfer zu wiederholen. — Das ist 
vielleicht der grösste Fehler. Es kann nämlich verkommen, dass das Eisenrohr 
an einen grossen Fisch, an ein hervorstehendes Riff anschlägt; in diesem Falle 
notiren wir entweder ein falsches Resultat, oder, wenn wir den Irrthum zufällig 
wahrgenommen, muss die Messung wiederholt werden. Das kostet nun erstens 
viel Zeit, ist aber vielleicht durch schweren .Seegang ganz unmöglich; natürlich 
leidet unter diesem Instrumentenfehler nur die topographische Aufnahme des 
Meerbodens. Und die Frage ist doch gerechtfertigt: warum sollen die Tiefen des 
Meeres nur ganz roh bestimmt sein, wenn man die Höhen des Festlandes mit 
einer Genauigkeit von Zentimetern misst? 

Auf ganz anderem Prinzip beruht das Bathometer von Thomson. Ein 
innen mit Farbe belegtes Rohr wird vom .Schiffe hinabgelassen. Da das Rohr an 
seinem oberen Ende geschlossen ist, wird die darin befindliche Luft allmälig zu- 
sammengepresst und die Farbe bis zur Höhe dos oingodrungenen Wassers ver- 
ändert. Durch die Veränderung der Farbe wird die Höhe, also der Druck des 
Wassers in dem Rohr gemessen und daraus die Ticte berechnet. 

Dieses Bathometer ist also eigentlich ein „Maximum-Barometer“, und wird 
auch in der That von Hopfgartner und Arzberger durch ein Aneroid ersetzt. 

Ein Urtheil über das Thomson’sche Instrument giebt uns das Handbuch 
der sa»</jcAca In.striimevte , herausgrgehen ivm hydrographischen Amt der Admiralität, Berlin, 
1S8S: „das Bathometer von Thomson wäre ganz gut, wenn die Tiefe nicht zu 
gross ist und sich annehmen lässt, dass die Temperatur der in der Röhre einge- 
schlossenen Luft nahezu konstant und gleich der des .Seewassers ist.“ Ob bei so 
grossem Drucke (ich spreche von der Tiefe 8000 bis 9000 m) nicht ein Theil der 
inneren Luft vom Wasser absorbirt wird, oder in irgend einer anderen, uns un- 
bekannten Weise die Anzeige des AVasserdruckes alterirt ist, können wir nicht 
mit .Sicherheit wissen. 

Noch will ich auf einen äusserst wichtigen Umstand aufmerksam machen. 

18 
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5. Es ist evident, dass der Zeitpunkt des Auflreffens von den Bathometeni 
1, 2, 3 viel genauer angegeben wird als von dem Brooke’schen. 

Ein gemeinschaftlicher Fehler aller Systeme mit Leinenaufhängnng ist, 
dass wir nicht die vertikale Tiefe, sondern eigentlich die Länge des Taues 
messen. .Jedoch wird jetzt nur mehr Klavierdraht verwendet, dessen Deformation 
durch die Strömungen im Wasser wohl ganz minimal und unbedeutend ist, zumal 
ein sehr schweres Gewicht daran hängt, und cs lässt sich ein Instrument konstruiren, 
welches, an der Leine entlang hinabgclassen, die Kurve derselben automatisch 
zeichnet. 

Ein scheinbarer Fehler der Bathometer 1 und 2 ist, dass der Strom durch 
das Salzwasser geschlossen werden könnte. Doch ist das bei beweglichem In- 
strumente fast ausgeschlossen; ferner kann vor den Signalapparat ein genügend 
grosser Widerstand eingeschaltet') oder endlich statt des Signalapparates irgend 
ein Galvanometer benutzt werden. 

2. Temperaturmessung. 

Um die Temperatur des Meerwassers in beliebiger Tiefe messen zu können, 
gebrauchte man bis jetzt vorzüglich zwei Thermometer, dasjenige von Millcr- 
Casella und das von Negretti-Zambra. 

Ersteres ist ein Maximum-Minimumthermometer, üeber dasselbe heisst es 
im „Handbuch der nautischen Instrumente“: „Die Behandlung desselben erfordert viel 
Sorgfalt. Vor allem muss vermieden werden, dass die Indexstifte in das Queck- 
silber eintauchen, ebenso dass diese Stifte nicht in die oberen Erweiterungen der 
Glasröhre eintreten, da es in beiden Fällen schwer, oft unmöglich wird, das 
Thermometer wieder gebrauchsfähig zu machen. . . . Für den Gebrauch werden 
die Thermometer, nachdem die Indexstifte eingestellt sind, in Kupferzylindcr 
geschoben und diese sorgfältig verschlossen. Ein seitliches Vibriren der Leine 
ist in Dezug auf das Verrücken der Indcxstiftc besonders schädlich. ... Da 
das Instrument nur das Maximum und Minimum der Temperatur angiebt, so 
kann die Beobachtung unter Umständen nicht die wahre Temperatur der zu 
untersuchenden Wasserschicht anzeigen. Es ist dies z. B. bei Messung der Boden- 
temperaturen der Fall, wenn dieselbe höher ist als die irgend einer Wasserschicht, 
welche das Instrument passirte. Ebenso kann der Fall eintreten, dass die Angabe 
der Temperatur in geringer Tiefe, welche höher gefunden wird als die der Luft, 
dadurch falsch wird, dass zwischen der Luft und der betreffenden Wasserschicht 
sich eine noch wärmere Schicht befindet. . . . Aus dem Vorhergehenden geht 
hervor, dass die Tiefenthermometer mehrfach Mängel haben, zu welchen noch 
hinzukommt, dass die Befestigung derselben immer etwa '/4° Spielraum hat und 
die .Skalen selbst nicht immer fest genug mit den Rahmen verbunden sind. 
Genauere Angaben als auf 0,.^° C lassen sich von den Instrumenten dieser Kon- 
struktion nicht erwarten. Indessen waren diese Thermometer bis in die neueste 
Zeit die einzigen, mit welchen sich Reihentemperaturen aufnohmen liessen und 
welche in sehr grossen Tiefen einigermaassen zuverlässige Resultate ergaben“. 

*) l>io KinschHltiing eines Widerstandes wäre ein ganz ungeeignetes Mittel. Es käme 
liier nämlieh darauf an, ob der Unterschied zwischen der Stromstärke bei Knrzschluss und hei 
Schluss durch das Salzwasser hinreichend ist, um deutliche Signale zu erlangen. Ein anfuiglicher 
Ballastwidcnstand würde die Stromstärkendiflerenz keinenfalls erhöhen. Ob letztere überhaufit 
ausreichend ist, darf zunächst angezwcifclt werden. D. Kcd. 
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Das Thermometer von Negrctti-Zambra ist ein Kippthermometer, welches 
die Temperatur in einer bestimmten Wasserschicht durch die Länge eines ab- 
gerissenen Quecksilberfadens angiebt. „Man lässt das Thermometer bis zur 
gewünschten Tiefe hinab und dreht es dann plätzlich um, so dass die Kugel jetzt 
oben ist; durch diese Bewegung reisst ein Theil des Quecksilberfadens ab, dessen 
Länge natürlich von der Temperatur abhängt. Das erste Anfwärtsholen der Leine 
muss schnell und ruckweise geschehen, damit man sicher ist, dass sich der Apparat 
wirklich umgedreht hat. Das Aufholen muss ohne Unterbrechung vor sich gehen, 
weil sonst durch Abtreiben des Instrumentes von der Leine eine horizontale Lage 
und damit Aenderung der Einstellung cintreten kann“. (HamUi. der naut. Insirum) 

Kapitän Magnaghi verbesserte dieses Thermometer, indem er eine Flügel- 
sebraube verwendete, welche beim Uinablasscn ruht, jedoch beim Aufholen fnnk- 
tionirt; nach 70 bis 80 engl. Fuss Hebung hat die Schraube das Thermometer 
ganz freigelassen, worauf dasselbe umkippt. Doch aueb diese Einrichtung ent- 
sprach den Forderungen nicht. 

An Stelle dieser Thermometer habe ich das folgende konstrnirt, welches 
gut funktionirte. 

An einem mittelgrossen Alkobolthcrmometcr, auf welchem 1° Celsius 
raindcistens 5 bis 6 mm lang ist, wird an jedem Gradstrich ein feiner Platindraht 
eingcschmolzen. Über dem Alkohol schwebt ein Tropfen Quecksilber, der nicht 
nntersinkt, wie ich es seit einem Jahre beobachte. Durch die Länge der 
Thermometerröhre reicht ein einziger langer Platindraht, welcher mit jo einem 
eingcschmolzenen Draht ein Paar bildet. Steigt die Temperatur, so dehnt sich 
der Alkohol aus und hebt den Quecksilbertropfen, dessen Ausdehnung ver- 
nachlässigt werden kann. Folglich wird bei verschiedener Temperatur immer 
ein anderes Drabtpaar in Kontakt treten.*) Auf dem Schiffe ist in einem Kästchen 
fflr je ein Drahtpaar eine Zahl angebracht, welche abfällt, wenn der entsprechende 
.Strom geschlossen wird, so dass wir auf dem Verdeck die Temperatur der unteren 
Wasserschichten ableseu können, ebenfalls ohne das Thermometer herauf- 
holen zu müssen. 

Bestimmt man die Länge des Tropfens auf das l*/t fache der Gradlänge, 
so wirkt derselbe wie ein Nonius und man kann ohne die geringste Schwierigkeit 
halbe Grade ableseu. Wählt man jedoch ein Thermometer, dessen Gradlänge 
beträchtlich länger ist als 5 bis (3 mm, so kann man mit Leichtigkeit auch fUr 
die halben Grade Drähte interpoliren, und bei ähnlicher Bemessung des Quecksilber- 
tropfens sogar Viertclgrade ablescn. 

Die Länge des Thermometers hat jedoch eine Grenze, indem dasselbe, um die 
äussere Temperatur rasch aufnehmen zu können, nicht zu viel Alkohol enthalten darf. 

Für Tiefen unter 1000 m genügt ein zwischen — 3“ und + 7° C, für Tiefen 
unter 100 i» ein für Temperaturen zwischen -i- 7“ und -p 20° C aptirtes Thermometer. 

3. Messung der Strömungen. 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Instrumente können ihrem Prinzipe 
nach auch zu meteorologischen Untersuchungen benutzt werden und zwar an 
solchen Orten, wo das Aufstcllen einer Warte zu kostspielig oder welche sehr 
schwer zugänglich sind, z. B. auf hohen Berggipfeln. 

1) Hier wrie überhaupt in den bcächriebenen Konstruktionen dürften die mit der Zahl der 
wachsenden Schwierigkeiten, sichere Verbindungen tu erhalten, unterschätzt sein. D. Ked, 
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Der Unterschied zwischen den Wasser- und Luftströmungen ist der, dass 
die letzteren viel grössere dynamische Erscheinungen zeigen wie die ersteren. Die 
Geschwindigkeit eines Windes kann mit derjenigen einer Meeresströmung kaum 
verglichen werden. Diesem Umstande muss hei der Konstruktion der Instrumente 
Rechnung getragen werden. 

Um die Geschwindigkeit der Meeresströmung zu messen, scheint es gerathen, 
irgend einen hydrometrischen Apparat mit elektrischer Zilhlvorriehtnng zu verwen- 
den. So könnte z. B. das Amsler- Laffon’sche, das Woltmann’sche Hydrometer 
oder aber auch ein Schalcnkreuz von Robinson in einer Weise aptirt werden, 
dass es unseren Zwecken entspräche. Das betreffende Instrument muss äusserst 
zart ausgeftlhrt sein und eine entsprechende Einrichtung besitzen, um die Drehungs- 
zahl (in beliebiger Tiefe) auf elektrischem Wege zu melden. Eine derartige Einrich- 
tung bietet gar keine Schwierig- 
keit, doch muss dieselbe vor 
endgiltiger Verwendung genau 
untersucht und prohirt werden. 

Viel schwieriger, wenn auch 
interessanter und vorhältniss- 
mässig einfach ist die Bestim- 
mung der Stromrichtung in be- 
liebiger Tiefe bezw. die Be- 
stimmung der Richtnngs&nde- 
rung oder des Kurses einer 
Strömung. Zur Erfüllung dieser 
Aufgabe habe ich das nach- 
stehende Instrument erdacht, 
das in Fig. 4 schematisch dar- 
gestellt ist. 

Aus einem Kasten ragt eine 
Stange R hervor, welche einen 
hohlen Konus A trägt. Die 
Stange E geht durch eine Stopf- 
büchse in den Kasten und 
trägt hier auf drei Ansätzen 
einen Messingring T. Der 
Ring ist an einer Stelle durch 
ein dazwischen geschobenes Ghasstück P in seiner Kontinuität unterbrochen; ferner 
ist er von den drei Trägern vollkommen isolirt. — In einem Dämpfer C hängt 
an einem Faden ein starker Magnetstab, welcher beständig NS weist. In der 
Mitte des Magnetstabes sehen wir ein kurzes Stängelchen aus Glas befestigt, mit 
dessen unterem Ende ein Zeiger mit gebogener Spitze verbunden ist; die Richtung 
dieses Zeigers ist von derjenigen der Magnetnadel um 90° entfernt, sie liegt also in 
der Ebene Ost-West. In diesen Zeiger z leiten wir z. B. den positiven, in den 
Ring T, neben dem Glasstück P, den negativen Strom; bei verschiedener Stellung 
des Zeigers wird nun ein grösseres oder kleineres .Stück des Ringes, folglich ein 
grösserer oder kleinerer Widerstand in den elektrischen Strom eingeschaltet sein. Der 
Widerstand kann mit einem Galvanometer gemessen werden, welches auf dem Ver- 
deck anfgestellt ist und dessen nähere Einrichtung wir später beschreiben werden. 
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Sehen wir nun, wie das Instrument funktionirt. Der Konns A stellt sich 
in die Richtung des Stromes, drelit folglich die Stange 72 und somit auch den 
Ring T aus ihrer ursprünglichen Lage in eine solche, welche der Stromrichtung 
entspricht; die Richtung des Mngnetstabes, folglich des mit ihm verbundenen 
Zeigers r ist konstant. Hat nun z früher in der Entfernung t von P gestanden, 
so wird er jetzt in einer anderen Distanz t stehen und den elektrischen Strom 
schlicssen; dadurch wird aber ein der Entfernung (x — t) proportionaler Wider- 
stand eingeschaltet, worauf der Zeiger des Galvanometers auf dem Schiffe einen 
entsprechenden Ausschlag geben wird. Man kann also, wenn man die erste 
Stellung des Ringes T kannte, aus der Veränderung des Widerstandes mit 
vollkommener Sicherheit auf die Lage des Konus oder der Strömung 
schliesscn. Nun ist cs aber augenscheinlich mindestens sehr langwierig, jeden 
Augenblick das Galvanometer abzulescn und die nöthigen Transformationen und 
Rechnungen auszuführen. Zur Venneidung dieses Uebelstandes schlage ich vor, 
statt eines gewöhnlichen Limbas mit Gradthcilung am Galvanometer eine Kom- 
passrose zu verwenden und den Widerstand empirisch derartig zu bestimmen, dass 
der Richtungsänderung des Zeigers z ein ganz gleicher Ansschlag auf dem Gal- 
vanometer entspreche; dadurch sind wir in der Lage, jedwede Aenderung der 
■Stromrichtung augenblicklich sehen zu können. Steilen wir ansserdem das 
Galvanometer genau so auf wie das Instrument im Wasser, so werden 
wir nicht nur die Grösse der Richtungsänderung, sondern auch so- 
gleich die faktische, natürliche Richtung selbst auf dem Kompass ab- 
lesen könnend) 

Wir können also die Richtung einer Strömung in beliebiger Tiefe genau 
so bestimmen, wie man auf dem Felde eine Richtung mittels Kompasses bestimmt. 

Ich will nur noch bemerken, dass man die in einer vertikalen Ebene ver- 
laufenden Strömungen auf ganz ähnliche, doch einfachere Weise bestimmen kann, 
indem hier Zeiger und Maguetstab durch ein Pendel ersetzt werden, welches eine 
konstante Vertikale angiebt. Man braucht den Stab 72 nur zu brechen, ein hori- 
zontales Charnier einzusetzen, und der Konus A wird sich jetzt in jede Strömung 
einstellcn. Eine Stange D trägt einen ähnlichen Ring T, in dessen Zentrum das 
Pendel z, hängt. Sonst ist die ganze Konstruktion aus der Figur ersichtlich und 
verständlich. Auf dem Schiffe steht ein zweites Galvanometer mit vertikaler Scheibe. 

Will man das Instrument so einrichten, dass es automatisch registrire, 
so braucht man nur die Zeiger des Galvanometers zu verkürzen, nnd ihnen eine 
entsprechende Schreibvorrichtung zu geben. 

Wie leicht zu verstehen, können wir jetzt mit den letzten beiden Instrumenten 
auch die Kurve der Leine bestimmen, indem wir an derselben von 100 zu 100 m 
eine Messung der Stromrichtung nnd Stärke vornehmen und auf jo zwei Koordi- 
naten anftrageu; dadurch erhalten wir die Kurve auf graphischem Wege. Doch 
denke ich, dass dies nur bei Präzisions- oder Kontrolmessungen nöthig wäre, da 
doch der Draht, in Folge der kleinen Oberfläche, wahrscheinlich nur anmerklich 
von der Geraden abweicht. 

In ziemlich einfacher Weise kann man die Einrichtungen auch derart 
treffen, dass die Seilkurvo automatisch gezeichnet werde, doch will ich hier- 
auf jetzt nicht eingchen. 

1) Es ist nicht ersichtlich , wie hei einem Schleifkontakt mit geringer Reibung die beab- 
tichtigte Wirkung erzielt werden kann und wie Verf. sich die genaue, dem im Wasser befindlichen 
Instrument analoge Stellung dos Galvanometers auf dem Schilfe denkt D. Red. 
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4. Messung der Dichte des Meerwassers. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist naturgemUss äusserst schwierig und ist mit 
dem von mir koiistruirten Instrument auclt niclit mit jener Genauigkeit auszu- 
fUhren wie im Laboratorium. Docli bietet das Instrument den Vortheil, zwischen 
bekannten Geuauigkeitsgrenzen die Dichte in jeder beliebigen Tiefe anlo- 
matisch anzugeben, eventuell zu registriren, ohne dass wir dasselbe 
heben müssten. Ich werde nur das Prinzip dieses Instrumentes erklären, d> 
dessen Ausführung allerhand Schwierigkeiten bietet, welche ich vorläufig nicht 
überwinden konnte. 

Eine Anzahl kleiner Glaskugeln, deren spezifisches Gewicht zwischen 1,000 
und 1,040 variirt, werden jede in ein Rohr eingesetzt, dessen oberer und unterer 
Boden durchbohrt ist, um das Seewasser frei zirkuliren zu lassen. Im oberen 
Ende jedes Rohres ist ein Polpaar in solcher Lage angebracht, dass die Pole bei 
einem geringen Stosse aneinander rücken und den elektrischen Strom schliessen. 
Sämmtliche Rohre sind an einem gemeinschaftlichen Rahmen befestigt, der ver- 
senkt werden kann. 

Denken wir nun, der Rahmen wäre in einer Wasserschicht angelangt, deren 
Dichte 1,020 beträgt, so würden alle jene Kugeln, deren spezifisches Gewicht 
kleiner ist als 1,020, in ihren Rohren emporsteigen, während die .schwereren am 
Boden liegen blieben. Die Lage der Kugel 1,020 ist labil. — Auf dem Schiffe 
ist eine Tafel mit entsprechenden Zahlen eingerichtet; auf dieser sind also die 
Zahlen vor 1,020 -f 5 abgefallen, während die folgenden noch sichtbar sind. Wir 
wissen nun, dass die Dichte der in einer Tiefe von x Metern liegenden Schicht 
grösser ist als 1,020 — 5, aber kleiner als 1,020 + 5, folglich annähernd 1,020 ist. 

Da mittels unserer anderen Instrumente die Tiefe x, die Temperatur, even- 
tuell auch der Druck bekannt ist, können die respektiven Korrektionen durchge- 
führt werden. — Die Grösse 6 darf nicht beliebig klein bestimmt werden, da ein 
Unterschied des spezifischen Gewichtes von 0,002 durch die Bewegung des Seiles 
oder der Meeresströmung ausgeglichen würde. Ich denke, die Kugeln von 0,005 
Unterschied zu machen. — Um den Stoss des Wassers möglichst sanft zu machen, 
muss dasselbe vor dem Eindringen in das Rohr durch ein Scblangenrohr laufen, 
in welchem einige Greiner'sche Trichter eingesetzt sind. Uebrigens will ich 
von diesem Instrument nicht weiter sprechen, da es, wie ich nochmals betone, 
viel Schwierigkeiten bietet und nur in einer Werkstatt ersten Ranges gut ansge- 
fübrt werden kann. 

Zum Schlüsse will ich noch zwei mehr praktische Konstruktionen beschreiben. 
Es wäre sehr erwünscht, aus jeder beliebigen Tiefe Wassorproben herauf zu bringen, 
jedoch unter denselben Druckverhältnissen wie in der Tiefe; dies wäre hauptsächlich 
aus dem Grunde zu wünschen, weil eventuell mitgebrachte Thiere in diesem Falle 
lebendig wären und so studirt werden könnten. Ferner würden die eventuell unter 
hohem Drucke absorbirten Gase nicht frei, und wir bekämen das Wasser im ur- 
sprünglichen Zustande. 

Eine äusserst starke Stahlflasche wird durch einen eingeschliffenen Konus 
geschlossen; die breitere Fläche dieses letzteren ist innen; derselbe kann also 
nicht ans der Flasche herausgenommen werden. Der Konus wird eventuell 
zwischen Führungen geführt. Um den Konus im Flaschenhals zu befestigen, 
stecken wir einen Dorn durch die Flaschenwand und in eine Bohrung des Konus. 
In dieser Bohrung liegt eine kleine Sprengladung, in welche eiu elektrischer 
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Strom geleitet wird. Wenn die Flasche in die gewünschte Tiefe gelangt ist, 
schlicssen wir den Strom, der Dorn führt hinans und der Konus wird durch den 
Uussercn Druck in der Flasche, welche mit der Mündung nach ahwürts hUngt, 
cmporgetriebeii. Das Wasser dringt ein und füllt die Flasche; jetzt wird der 
Konus in seiner Führung wieder abwilrts gleiten und die Flasche schlicssen. Wird 
nun die Flasche wieder gehoben, so presst der innere Ueherdruck den Conus 
mit grosser Kraft an den Flaschenhals, so dass von aussen kein Wasser ein- 
dringen, folglich sich auch nicht mit dem inneren mischen kann. Beim Auswerfen 
des Domes entseht ein kleiner Wirbel, der eventuell Infusorien, Pflanzentheile u.s.w. 
in die Flasche hincinrafft. In dieser lassen sich zwei Fensterchen anbriugen, so 
dass wir in der Lage sind, das Leben unter beliebig hohem Drucke zu studiren. 

Das zweite Instrument ist ein Tiefenbohrapparat, der durch Elektrizität 
betrieben wird. Der Kronenbohrer wird mit einem „Bock“ aus Eisen versenkt, 
wodurch dessen feste Lage gesichert wird. Der Bohrer wird durch Kammrtlder 
betrieben, welche vom Schiffe aus per Kabel und Elektromagnet in Funktion 
versetzt werden. Wenn der Bohrer eine gewisse Bohrtiefe erreicht hat, wird der 
Bohrkern automatisch abgebrochen, und das ganze Gerüst mit Bohrer und Kern 
gehoben. Dies wilre für den Geologen ausserordentlich wichtig. 

Indem ich mir Vorbehalte, die vorstehend skizzirten Konstruktionen genauer 
zu beschreiben, bemerke ich noch, dass ich gerne bereit bin, mit Verfertigern 
nautischer Instrumente in direkte Verbindung zu treten.*') 



Eine neue Lidklemme. 

Vo> 

Dr. ADt*n El«^linl|f* k. d. des Prof. Rchnab»! in Gran. 

Neben den hohen Vortheilen, welche den Snellen’schen Blcpharospathen 
aaszeichnen, und seine Anwendung bei den verschiedensten Lidoperationen 
wünschenswerth machen, besitzt derselbe einige Nachtheile, welche seine An- 
wendbarkeit in vielen Fallen so herabsetzen, dass man desselben entrathen und 
sich mit der Jüger'schen Lidplatte begnügen muss; ich versuchte deshalb durch 
einige Aenderungen diese UebelstJinde zu verringern, und die so veränderte 
Lidklemme scheint mir in der Ausfühmng unseres klinischen Instrumenten- 
fabrikanten, Herrn A. Broz in Graz, gegenüber dem ursprünglichen Modelle 
einige so wesentliche Vortheile zu besitzen, dass ich dieselbe, nachdem sie nun 
schon seit fast zwei Jahren auf der Klinik in Gebrauch steht, und sich sehr gut 
bewahrt hat, der Oeffentlichkeit übergeben will. 

Ohne mich auf eine lange Beschreibung des Instrumentes einlassen zu 
wollen, das viel besser aus der umstehenden Abbildung, einwandsfrei aber natür- 
lich erst aus der Anwendung beurtheilt werden kann, will ich nur kurz hervor- 
heben, wodurch sich dasselbe von dem Snellen’schen Modelle in Form und 
Anwendung unterscheidet. 

Die Lidplatte, welche ebenso wie alle anderen Theile aus Stahl gefertigt 

*) Die vorstehenden Vorschläge sind in manchen Punkten nicht eiiiwandsfrci und Verf. 
berücksichtigt die Verhältnisse an Iturd eines SchiffcH nicht genügend. Wenn die Kedaktion 
trotxdein den Mittheiluugen des V'erf. die Aufnahme nicht hat versagen wollen, so geschah dies 
deshalb, weil dieselben mancherlei Anregnngcn und Winke geben und daher für die Verfertiger 
Ton Tiefseeinatrumenteu von Nutaen sein können. 
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und vernickelt ist, besitzt eine der Bulbusoberfläche annähernd entsprechende 
kugciscbalenibnnigc Krümmung, und ist niclit rechteckig, sondern im Vergleiche 
mit der Snellen’schen Platte an ihrer freien Schmalseite um einen verjüngten 
rechteckigen Ansatz, der etwa die halbe Breite der Platte besitzt, verlängert: 
die Klcmmfeder ist dementsprechend auch an ihrem freien Endo verkürzt, der 
federnde Stiel endlich gegen die Langseitc der Platte unter einem sehr wenig 
spitzen, etwa 80° betragenden Winkel angesetzt und etwa um die Hälfte länger 
als der Stiel des älteren Instrumentes; die Klemme wird durch eine flügelfiirmige 
Schraube geschlossen, die bei geringstem Kraftanfwandc einen hinlänglich festen 
Schluss ermüglicht. Eine grundlegende Aenderung ist die, dass die Klemme 
von der Nasenscitc her angelegt wird, also dass die für das rechte obere 
Lid bestimmte Klemme ähnlich geformt ist wie die Sn eilen 'sehe Klemme, die für 
das linke obere Lid verwendet wird und umgekehrt. Die Anwendung ist demnach, 
wenn ich die Anlegung an das rechte obere Lid annehme, die folgende: 

Das flügelfbrmige Ende der Platte wird von der Nasenseite her unter das 
obere Lid in den lateralen Blindsack des oberen Fornix eingeschoben, in welchem 
es, wenn die Platte soweit als möglich unter das obere Lid 
geschoben ist, verschwindet, so dass nur noch ein Stück des 
breiten Haupttheiles der Platte in der Lidspaltc sichtbar bleibL 
Wird die Klemmfeder dann, nachdem die Stellung der Platte 
die gewünschte ist, geschlossen, so liegt der Stiel der Klemme 
an der Nase, ohne im geringsten den Operateur zu behindern, 
ohne einer weiteren Fixation zu bedürfen; das Lid ist in 
seiner ganzen Ausdehnung, vorzüglich auch in seiner 
lateralen Extremität, die bei Anwendung des alten Modelles 
von der Feder gedeckt ist, dem operativen Eingriffe frei zu- 
gänglich, der Knorpel ist in Folge der Krümmung der Platte 
gut vorgedrängt, ohne dass das Lid (aus dem gleichen 
Grunde) eine wesentliche Zerrung erfahren würde. In ana- 
loger Weise wird auch am unteren Lide die Platte angelegt, 
hier liegt dann der Stiel über dem inneren oberen Orbitalrande. 

Da die Lidklemme gerade bei Entropium nach folliku- 
lärer Bindehautentzündung, wo der Bindehautsack in allen 
Dimensionen erheblich verkleinert sein kann, am häufigsten 
angewendet werden muss, wurde eine zweite etwas kürzere 
Platte beigegeben, die mittels zweier Schrauben leiebt vor der Operation, nach- 
dem die im gegebenen Falle passende Platte gewählt ist, eingesetzt werden 
kann. Man könnte erwarten, dass die künstliche Anaemie, der eine Hauptzweck 
der Anwendung der Lidklemme, bei dieser Form, besonders wenn die kleinere 
Platte in Gebrauch gezogen wird, keine vollständige ist, da das Lid an seinem 
lateralen Ende nicht ganz umschlossen, sondern von der kurzen Klemmfeder nur 
zum Theil fixirt und angespannt wird; die Erfahrung hat Jedoch gezeigt, dass 
dem nicht so ist; nur in seltenen Fällen erfolgt eine parenchymatöse Blutung 
aus dem lateralen Wundwinkel, wenn die Wunde die ganze Länge des Lides 
betrifft, und diese lässt sieb durch ein leichtes Andrücken der Haut an den 
lateralen Orbitalrand mühelos beherrschen. 
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Referat«. 

Quecksilberlaftpampe mit ielbtlitttigem Betrieb dnreh Waiierdmek. 

Von M. Stuhl. Chem. Der. Ü4, S. 147. (IS91J 
Die von Herrn Dr. A. Kaps konstruirte und vom Verf. aiigefcrtigte Vorrichtung 
'Um ^elbthätigen Botrioh der Quecksilborluftpunipen stellt nebenstehende Figjir dar. Dem 
WonM-liB Neesens (diese Zeiiachrift 
IH.nä. S. .‘145) wegen Vermoidnng von 
.''cidaiichverhiiidungen ist allerdings 
nirli! Kechnung getragen. Durch den 
Schlauch L und den Dreiweghahn Ä 
tritt Wasser ans der Wasserleitung 
in den Kessel B, drückt die darin 
l'clindlicbe Luft snsammen und treibt 
iie in den kngelförmigen Quecksilber- 
kdialter C, wodurch das Qnecksilber 
gezwungen wird, in der Liiftpnmpe 
D aufznsteigen. C ist mit dem in 
dem oberen Tliuil von B bineinragen- 
dcu Rohr und mit D durch Schläuche 
verbunden. Wenn genug Quecksilber 
in die Luftpumpe getrieben worden 
ist, schlägt die Wippe , welche C 
trägt, um und bringt dadurch den 
Haha A in die zweite Stellung, sodass 
du in B ein^etretene Wiuiser durch den zweiten an A befestigten SchUucli auslreten kann. 

Dos Laufgewicht F gleitet nunmehr auf die linke Seite und das Quecksilber tritt 
nach C zurück, bis die Wippe neuerdings uiiisclilägt. Kine besondere Vorricbtuiig an 
F bewirkt, dass jedes sechste Mal die sich in B ansammelnde Luft durch das Itobr S 
ins Freie getrieben wird. Die Anschläge, welche die Bewegung von F aufbalten, sind 
Terslellbar, so dass die Vorrichtung für verschiedene Pumpen verwendbar ist Ji ist ein 
Glasrentil, welches das lange Barometorrobr ersetzt (Während vorstehendes Referat 
bereits gesetzt war, ging uns eine eingehende Abhandlung Uber den vorliegenden Gegen- 
lUnd von Herrn Dr. A. Kaps zu, welche wir itn nächsten Hefte zum Abdruck bringen 
j werden. D. Red.) H'pscA. 

I Apparat zur Varbreitaning Ton photographischen Stemspektren. 

Dr. J, Sebeiner. Atts den Astr. Karhr. 224» {iS90) vom Herrn Verfasser mitffetheUt. 
Zur VergrÖsscrung der photographischen Aufnahmen von Stemspektren, behufs 
Reproduktion derselben, kann man nach einem Vorschläge von Pickering durch passende 
Kinsefaaltung einer Z^dinderlinse in den Vergrösseningsapparat eine künstliche Verbreiterung 
der Stemspektren erreichen. Nach Dr. J. Scheiticr^s Krfabmngen wird hierdurch that 
tichlicb eine bedeutende Verbessemng der Reproduktion erreicht und auch das hei ein- 
fachen Vergrosserangen sichtbar werdende und daher störende Silbcrkom des Negativs 
rerschvindet; indessen ist diircli das Verfahren nur eine he.scliräiikte Verbreiterung zu er- 
tielen und hei etwas mattem Verfahren worden keine brauchbaren Resultate erhalten. 
Verf. hat deshalb oincti anderen Weg eingeschlngcn, der den Vortlieil einer beliebig 
starken Verbreiterung der Stemspektren ziilässt und dabei das Silberkorn möglichst un- 
schädlich macht, sowie auch hei matten Aufnahmen gute Resultate erzielen lässt. 

Kin SU diesem Zwecke nach den Angaben des Verf. von dem Mechaniker Herrn 
Töpfer in Potsdam in vorzüglicher Weise ausgcfUbrter Apparat hat ganz überraschend 
aehooe Resultate geliefert. 
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.« Appmi» banihl iumt, die in einem geXÜinlicki V«- 
' -r-— •■■■■illici« pkxopiphüclM l'Utte »thiend der Exposition h saa 
•um •» Spmktraaf •««aiea Rirliign; hin- nnd herrambrai. Wept ds 

• •.^ra -I ne asiarderfich. £en Benegnng mit grosser Einktbal um 

-I« lail koMaaner (Machviafgkeit erfolgen, weil sonst die Inteuiik 
•• ■Inaie eiaa aaginehaAnajgw wird, nnd weiter muss der Untapnid 
■ Moa Srima daaaOm ahmhu Badnrchsiclitig sein, weil sonst dstdi 
. . »«W UvJm dia tlaae «iiM fWt ui ss ige Scbwfctung erfahren würde 
« 'pebtraM baaa aicbx «aaeaea, dt der E«ekt derselbe ist, ab 
• -n» I r rrlfacbar Wlederbolning naneresaander tufgenommen würde Da 

• .-mI vulistiadrg, da psiiae Kinthtm in eine Linie Ober die gtna 
. . — » luoiiwaogea wird. Wegwa Jw lafUligen Verfbeiinng der Küratlw 

~ ,n .'iiwiwitiaaderbgaritarg irr «acsarieaiden feinen Linien slitt, und 
■•oaueeigor L'ntergraad. 

. .. U» Apparates •egt aaöwnsorfceade Hg.) ist nun die folgtide: 
irr V«^r*sserangslinse sritd dts Originil- 
aaeacn and etaes a rentellbiren Spalte in der 
Weit» bwdasG^. dass die beiden Spaltbacbea 
gmaa aic ier «ettikben Begreninng des Speb- 
Iraw adscaiiteam. wodurch jegliches Seitenlicbt 
ahgc^iAaa äc Die Weite des Spaltes richtet 
eki aarftüicd warb der Breite des betrefiewlen 
Spebnraa 

Ihr lÜBMar ist in einem beweglichea 
Kahaoea j| knmögs. welcher rermiuelf vier feia 
gearttrirraer Srülra r. r,, von denen die r, 
federad aaliegta. naf rwei am Kasten des Ver- 
grdsaemagsapianaes befindlichen Schienen SS 
bin and her gedahrt werden kann. Die Bewegangs- 
li-virnag des Spaltes oder lar Läagsaasdehnung des Spehtnms. 

. ... * ' nahe ausbaJancirte Rahnem aeist Kassette rubt mit leisem 
.•-•M. h' dent eine derartige Fon g egedre a ist, dass bei glmcb- 
. ■ i-M Nxodeagehen der Kassette uh glekhl^rmiger Gescbwrndig- 
. . w .sw Y\a(a*crs ist durch die Gleichaqg bestimmt: 




r — p±ay, 

_ w.!,iM WC; sie seist sich also ans rwei srimnetriscb gegcn- 
■s . • :>br.T7ale msammen. Der Exaenter selbst wird durch 

. > . i_-, -laairniigrr Gang auch bei wecliselnder Belastung 

. o Ml m Repsold rielfach aagewendeten garantirt ist 
a« 4 . wad Niedergang der Kassette in ungeftihr 



w- •.••!> gnaaa fanktioniiend hergestellt werden 

. . I.. das Spektrums an diesen SteUen ent- 

, .... . N.... .%<. TOT der Kassette ein Spalt, der 

^ . ... ' X ,{wc ü igerer Breite als die ganxe Be- 

... . « »» sirodssHiet. 

,. " ...—.wvw vt . 11 » tXirfTache, die Breite der Spektra 

. v*..iu>«jcro«ierung bis xn 150 erreicht ist 

. . -w > ••• »...».fc'» .Ja» Kxsrnlers \-on grässerem Druchmesser 
, Uw «ww* a \\-«M:‘«i>i.wit bl entsprechend dein Verbtllniss 
> .smosai.s.! Jrr ExpusiUonsxeit bei stillstelieDder 
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Platte zu yermehroD; eie beträgt hoi der vorliegenden Einrichtung von Apparat und Licht* 
qoelle etwa 10 Minuten bei Anwendung sehr empfindlicher Platten. 

Die durch dieses Verfahren verbreiterten Stemspektren unterscheiden sich von 
dem gewohnten Aussehen des Sonnenspcktruins in keiner Weise, selbst bei den schwäch- 
sten, dem Spektrographen nocli zugänglichen Sternen. 

Apparat tor Demonstratioii de« Sohellbach'iohea Ringea. 

Von Prof. Karl Schellbach. Zeitxkr, f. d. pAj/s. «. cAem. Unl^rr, 4, S. 129. {1891.) 

Scbellbach hat in seiner darstellenden Optik (Taf. IX, Fig. 1) ein Bild von 
dem Gang der Lichtstrahlen gegeben, die, von einem leuchtenden Punkt ausgesandt, durch 
eine bikonvexe Glaslinse hindurchgehen. Ans dieser Zeichnung ersah er, dass ein Auge, 
das von einer ganz bestimmten Stelle aus durch eine bikonvexe Linse einen leuchtenden 
Punkt beobachtet, nicht nur hinter der Linse einen leuchtenden Punkt, sondern auch 
vor der Linse einen leuchtenden Kreisring sieht. Diese bereits vor vielen Jahren von 
ihm gemachte Entdeckung hat er erst 188U in Pwiie’s Zeiixkrift (V. S. 29f) veröffent- 
licht, indem er zugleich verschiedene Verfahren angab, uro diesen King zur Erscheinung 
lu bringen. (Vgl. auch Wieä. A««. *iU, 8. 565, 1890.) Auf Veranlassung von Prof. 
Förster ist im Jahre 1890 für die Königliche Sternwarte zu Berlin ein Apparat kon- 
rtruirt worden, der den beschriebenen King ganz bequem zur Anschauung bringt. — 
Innerhalb der Brennweite einer stark gekrümmten bikonvexen Glaslinse befindet sieb eine 
kleine Argandlampe, die von einem Bloebzylindor umgeben ist. Dieser hat eine mit 
feinem Oelpapier bedeckte Oeffnung von 1 mm Weite. Die hindurchgelasscnen Licht- 
strahlen geben durch die Linse und bilden auf der amlercn Seite derselben den Licht- 
riog. Dieser kann entweder durch ein Diopter, das aus einer kleinen Blechscheibe mit 
einer Oeffnung in der Milte besteht, bequem subjektiv beobaclitet oder durch einen 
Schinn objektiv sichtbar gemacht werden. Lampe, Linse und Diopter sind zentrirt und 
sitzen auf Hülsen, die sich auf einer dreikantigen Schiene verschieben lassen. Die 
»Schiene steht durch eine llitlse mit einem dreifUssigen Stativ in Verbindung. — Schell- 
bach hat a. a. O. auch die Lage des leuchtenden Kreisringes numerisch berechnet. 

N. H. M. 



Ein Apparat um Kaohweii dei Arohimeduchan Prinzipei. 

Von Prof. Dr. O. Ehrhardt. Siidtvestdeufxhe SchitlbldUer 1890 Nr. 8; Ztitsrkr. f. d. chetn. 
u. phy.H. Untert'. 4, S. 139. (1891.) 

Der Apparat gestattet den Nachweis dos Archimedischen Prinzipes für unter- 
getauchto und fUr schwimmende Körper von beliebiger Gestalt nach bekannter Methode. 
{WetHholä, Vorxhitle S 132 u. 134; Weinkold, Demottjufmlitmen S. 120 u. 123.) Wesentlich 
neu daran ist die Verbindung des Behälters, welcher die aus dem AiisHussgefässe (BVinAo/d, 
Dmon^trationen S. 53) vcnlrängt© Flüssigkeit auffängt, mit einer nicht zu empfindlichen 
Waage. Diese bat einen 20 cw langen Waagebalken, dessen Mittelschneide auf einer 
II cm hohen Mclallsäule ruht. .\n der Aussenschnelde des einen Wnageannes hängt 
eine Schale an kurzem Bügel. Der andere Arm des Waagebalkens hat die Form einer 
halbkreisförmigen Gabel, an deinen beiden Schneiden die andere Schale hängt. Diese 
l»«tebt ans einem kreisförmigen Messingblech, dessen Halbmesser gleich dem Innenraclius 
des Gabelbalbkreises ist. Ein 1 cm hoher Blechstreifen, der auf dieses Messingblech 
aufgelöthet ist, verhindert das Hcrabgleiten des auf dieser Schale lose stehenden Bechers 
Von 6 cm Durchmesser und 4 cm Höhe. Dicute Schale nebst Becher hält der anderen 
Schale das Gleichgewicht. Auf beiden Seiten der Mittelsäule sind kleine Mossingsäulen 
wf das Grundlirett aufgesebraubt, die den Waagebalken bei einer gewissen Neigung 
stützen. Die nach oben gerichtete Zunge spielt auf einem kurzen Gradbogen. C. Sickler 
in Karlsruhe liefert den ganzen Apparat zum Preise von 30 .M. H, H -M. 
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Eine neue Form des Blattelektroskops. 

Von P. Szyinanski. Zeitsckr. f, (L pkys. u. ehern. Unterricht. 4, S. GO. (18QO) 

Bei den gewöhnlichen Blattelektroskojien betrligt die gWisste Abweichung jede« 
Blättchens von der Mittellinie ungefähr 00*^; bei den Kxner'schen und Kolbe'scheo 
Elektroskopcn ist der grösste erreichbare Ausschlag 90 . In der Xäho dieser Grenr 
lagen sind alle diese Apparate für kleine Aendorungen der Ladung wenig etnpfindlicb 
und daher — vorausgesetzt, dass sie geaicht sind — nur für einen erheblich beschnünkten 
^fessbendch benutzbar. Um diesen UebeUtand zu verringern, hat Szymanski, ange- 
regt durch das Henley^che Quadrautenulektrumeter, ein neues Elektroskop konstniirt, 
das sich hei Messversuchen (vgl. Poske’s Zeitschr. 4, S. 11) als sehr bequem und brauch- 
bar bewiihrt hat. Die Einrichtung des Apparates ist kurz folgende: 

Ein mit Stellschrauben versehener metallener Dreifuss trügt das fiehäuse, das 
die Gestalt eines llohlzylinders hat. Der Mantel besteht aus Metall; die StimflÄcbeo 
werden von ebenen Glasplatten gebildet. Der Zuleitungsdraht geht seitlich durch den 
Mantel, biegt zuerst in einem Vicrtelkroiso nach unten und läuft dann lothrecht nach 
oben bis in die Mitte des Gehäuses. An seinem Endo trägt er einen Drahtbügel, an 
dem mittels Papicrösen ein Aluminiumblättchen aufgehnngt ist. Mit Hilfe eines Drahtes, 
der symmetrisch zu dom Ziilcitungsdrahte den Mantel durchsetzt, ist auf der dem Zu- 
Icitungsdralite gegenüberliegenden Seite des Gehäuses in der Ebene des ersteren und des 
Blättchens ein Halbkreisring aus starkem Messiiigdralit oder 1 rm breiten Blechstreifoi 
exzentrisch in Bezug auf den Drehpunkt des Blättchens hefevStigt, so da.ss er das Gehaus 
im tiefsten Punkte berührt und sich nach oben bin stetig von ihm entfernt. Dieser 
Leiter, der mit der Erde verbunden werden muss, steigert den Ausschlag dos Blättchens, 
spannt es aus und giebt ihm zugleich eine sichere Führung. Auf die Isolirting des Zu- 
leitungsdralites ist besondere Sorgfalt verwandt worden. In dem Gcbäuseniantel sitzt ein 
Kbonitstöpsfll, durch dessen Diircbhohrung ein gut isolircndcs Glasröhrcheii führt. Io 
dieses ist der Zuloitungsdralit eingekittet, der eine solche Gestalt hat, dass er nur am 
äusseren Ende da.s Köliixdicn berührt, sonst aber in demselben frei schwebt. Die beiden den 
Gebäusemantcl durchsetzenden isolirten Drähte sind an den Enden rechtwinklig umgebogeo, 
damit man an denselben nicht nur Kugtdn, sondern auch Kondensatorplatten befestigen kann. 

Die Grenzlage des Blättchens liegt bei 180^. Der Messbereich dieses Klektroskops 
ist recht weit, da die Skale bis 150^ und darüber geaicht und benutzt w'erden kann. 

il. i/.-J/. 

leibnitz und das Aneroidbarometer. 

Po« G. Hell mann. MeteGrd. Zeit^kr. 8. S. 158. (1891.) 

Eine interessante bistori.scho Notiz zur Geschichte des Barometers, welche er in 
dem Briefwechsel zwischen Leibnitz und Joh. Bernoulli dem Aeltoren (riroruM 
Celebcrr. Got Gal. Ijeilmitzi et Joh. Bernotälii Commetrinm Philosophicum et Mafhematicum, 
Lausannae et Oeneiae 1745. 4®) gefunden bat, theilt an obiger Stelle Herr Hcllmann mit 
„Bernoulli beschäftigte sich zu Anfang des 18. Jahrhunderts sehr eingehend mit 
dem Phosphoresziron des Quecksilbers im Barometer und mit der Konstruktion eines neuen 
Instrumentes, welches die l..uftdruckschwaukungcn in wesentlich vergrüsserter Skale an- 
geben sollte, sodann auch mit der Idee ein^ neuen Heisobarometers. 

„Leibnitz verfolgte die darauf bezüglichen brieflichen Mittbeilungen Bernoulli's 
mit Interesse und schreibt ihm u. A, in einem aus Hannover vom 3. Febniar 1702 datirten 
Briefe (CommmNKm 11, S. 70) Folgendes (was wir in deutscher Ueborsetzung wiedergebeo): 
„/7<re Barometerkonstruktion ist geisttvU und recht praktMi. Ich habe auch manchmal an 
ein tragbares Barometer gedacht, das in einen Behälter w» der Porm einer Uhr eingeschlossen 
icerden könnte; «« die Stelle des Quecksilbers soll bei demselben ein Behälter treten, toelchen 
der Luftdntck zu komjndmiren strebt; dem Drucke desselben wirkt eine elastische Feder aus 
Stahl entgegen.“ 
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^Aus dieser Stelle p^cht deutlich licn'or, dass Lcibnitz schon vor dem 18. Jahr- 
hundert die Idee des Aiieroulharoiiietcrs gehabt hat, welches erst im Jahre 18-17 von 
Vidi wirklich konstniiii wurde. 

„Aber auch Uber die praktische Ausführung seiner Idee hat Leibnitz ernstlich 
nacbgedacht. Zimüchst denkt er [Brief iv>»i JS^O. Aprt7 1T03. C. II. S. 71) als Beh/ilter 
aa eine luftleer gemachte Blase oder an Leder oder an die Haut von Soothioren, gesteht 
sich aber ein, dass diese nicht luftdicht sein wUnlen; später, nachdem Bernoulli darauf 
hingewiesen, dass alle diese Subüitanzen zu hygroskopisch seien, und. einen anderen, 
ziemlich komplizirtcn Vorschlag gemacht hatte, schreibt er: „Ich mochte einen Metall- 
bekiUter vet'tcenden , im mlckcm Faltungen von federnden Lamellen gestütit würden; so würde 
das irrmieden, icas Sie fürchten.** 

«Der grosso Gelehrte war somit auf der richtigen Fährte; wie schade, dass er 
sie nicht weiter verfolgt hat! Wahrscheinlich fehlte T>eibnitz ein tüchtiger Mechaniker, 
der die Idee hätte zur Ausführung bringen können; wenigstens beklagt er sieh hei einer 
ähnlichen Gelegenheit (Verbesserung der Uhren nach seinen Vorschlägen), dass die arti- 
fices von ihrer gewohnten Koutine nicht abliessen und bei neuen Versuchen so schlecht 
za gebrauchen seien. ^ 

Ein Apparat fUr die Demonstration des Flüssigkeitsdmekes. 

Von P. Heitchen. Zeitschr. f. d. ehern, tt. pkys. Cnlerr. 4, S. 141. (1891.) 

Ein Messingrohr, auf dem ein hölzernes Tischchen befestigt ist, steckt in einem 
starkwandigen Glasrohr, das unten mit einem Korke verschlossen ist Ein zweites 
vertikal aufgestelltes Glasrohr, in welches das erste gut eingeschliffen ist, wird mittels eines 
kurzen Stückes Gummischlauch in einem Messingrohr mit seitlichem Schlauchansatz be- 
festigt. Die.scr ist durch einen langen (tummischlauch mit einem Glastrichtcr verbunden. 
Winl der Apparat mit Wasser angefUllt und der Trichter gehoben, so kann man die 
Höhe der Wasserdnieksäule mit einem Vertikalmaassstahe messen und den auf den Kolben 
aasgeühlen Wasserdruck, der das Tischchen bis zu einer bestiminteii Marke emporhebt, 
durch aufgelegte Gewiclitstücke bestimmen. Mit dom Apparat lässt sich nicht nur die 
Broportinnalität de.s Dnickes mit der Höhe der Drucksäule, sondern auch durch Einschaltung 
anderer Gewisse die Unabhängigkeit des Druckes von der Flü.ssigkeitsinenge nachwciscii. Der 
Apparat ist auch zur Demonstration des atmosphärischen Druckes und der Elastizität der 
Luft verwertbbar. Da Heitchen den Apparat mit ganz einfachen Hilfsmitteln selbst 
augefertigt bat, so ist seine Konstruktion noch mit unwesentlichen Komplikationen l>e- 
haftet. Ein Mechaniker von Fach jedoeb wird daraus leicht einen oinfacben, handlichen 
und rocht instruktiven Demonstrationsapparat machen können. II. H.-M. 



IVea ersehlcnene llSeher. 

Die elektrischen Verbrauchsmesser. '' Von Etienne de Fodor. llnrtleben, Wien und 

Leipzig. 1891. 

Der Verfasser hat sich die nicht ganz leichte Aufgabe gestellt, die hauptsäch- 
lichsten elektrischen Verbrauchsmesser (über 80 an Zahl) zu hesclireiben und ihre Eigen- 
schaften unparteiisch zu bourthcilen. 

Leider finden sich neben einer oft naiven und fromdländi.schon Ausdrucksweise 
auch sachliche Unrichtigkeiten. In einer kurzen Einleitung über die zur Konstruktion 
von elektrischen Verbrnuchsmessorn (EIcktrizitätszählern) benutzten Wirkungen des galva- 
nischen Stromes steht z. B. der folgende Satz: „Der Koeffizient der Sclfinduktion L ist 
das Verhältniss des Flux der Kraft ^I>, welche einen Leiter mit einer Intensität I durch- 
fliesst. Daher: L^jl.'* 

Der Verfasser theilt die Instrumente in nicht weniger als 15 Klassen, deren letzte 
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„Diverse“ überschriehene auch einen von ihm selbst voi^cschlagonen Verbrauchsmesser 
enthalt. Diese Kinthcilung scheint nicht immer nach wesentlichen Gesichtspunkten er- 
folgt zu sein. 

Da das Werkeben die neuesten Apparate auf diesem Gebiete an der Hand der 
aus den Zeitschriften entnommenen Zeichnungen beschreibt, so dürfte es trotz seiner 
Mängel manchmal als Auskiinftsmittcl in einer für die Klektrotechnik und den Konsumenten 
gleich wichtigen Frage dienen können. Lck> 

£. Trntat Traito pratiquo des agrandisseraents photographiques. Partie 1. Paris. M. 2,50. 



Vereins- nnd Persenennaehrlcliten. 

Deutsche OeiellBohaft fUr Mechanik und Optik. Ahtheilnng Berlin. Sitzung vom 

17. April 1891. Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Loewenherz. 

Herr Bürgermeister Bohertag sprach Uber den Plan einer allgemeinen Ausstellnn^ 
in Berlin itn Jahre 1895 oder 1896. 

Herr W. Haensch führte automatische Pipetten vor, welche durch Luftdruck 
gefüllt und dann mit einem Heber selbthätig bis zu einer bestimmten Marke wieder ent- 
leert werden. Eine Beschreibung der Pipette wird demnächst in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlicht werden. 

Sitzung vom 5. Mai 1891. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Mylius sprach Uber die Prüfung des Glases für wissenscbafiliebe Zwecke, 
insbesondere Über die Untersuclmiig dessellien in Bezug auf seine Angreifbarkeit durch 
Wasser, unter Vorführung eines für diese Zwecke benutzten Kolorimeters und eines neuen 
Destillirapparatcs zur Herstellung des für die Versuche nötliigen, völlig reinen Wassers. 
Eine ausführlicbo Mittbeihing über den Vortrag und die genannten Apparate wird im 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift erscheinen. 

Herr Pensky machte eine technisch© Mittheilung Über das liiehten von Drähten 
und Köhren. Nachdem der Vortragende die im Kleinbetriebe und in der Grossfahrikation 
üblichen Methoden des Kichtens von Drähten und Stäl>eu besprochen, crläutcrto er unter 
Vorzeigung von Mustern ein von ihm erpn^btes Verfahren, auf einfache Weise dünnere 
Stahl- und Messingdrähte sowie Köhren auf der Drehbank schnell und genau gerade za 
richten. Eine ausführlichere Mittheilung hierüber wird demnächst in dieser Zeitschrift 
gebracht werden. 

Dritter deutscher Meohanikertag in Frankfort a. M. 

Der dritte deutsche Meclianikertag wird in diesem Jahre in der Zeit vom 3. bis 
5 September (nicht, wie früher gemeldet, vom 12. bis 14. August) in Frankfurt a. M. 
abgehalten wertlen. An denselben wird sich der Elektroteclinikcrkongress in der Zeit 
vom 7. bis 12. September anschlicssen. Eine für die Zwecke beider Körperschaften 
bestimmte Sondcraus.stellung von Materialien und Werkzeugen Bir die Feinmechanik 
(Mechanik, Optik, Elektrotechnik) wird den ganzen Monat September hindurch statt- 
ümleu. Nähere Mittheilungen über dieselbe werden im Verein^latte der deutschen Gesell' 
Schaft fUr Mechanik und Optik veröffentlicht werden. 

Die Tagesordnung für den Mechanikcriag ist vorläufig wie folgt geplant: 

Mittwoch, den 2. September, Abends: Begrüssung. 

Donnerstag, den 3. September, Vonnittaga 9 Uhr: Vorstandssitzung. • — Nach- 
mittags 1 Uhr: Kominissionssitzungen. — 3 Uhr: Erste Plenarsitzung: 1. Bericht des 
Vorstandes. 2 Das Aluminium und seine Verwendung für die Feinmechanik. 3. Ein* 
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fUlirun^ einheitlicher Schrauhcngewimle. 4. Einführung einheitlicher Rohrdimensionen. ^ 
5. Beschaffung richtiger MnassstÜbe. — Abends: Zusammenkunft im Zoologischen Garten. 

Freitag, den 4. Septomber, Vormittags 9 Uhr: Zweite Plcnarsitsung: 6. Statuten- 
berathung. 7. Lehrvertrag und Lehnseugniss. Nachmittags: Besuch der elektrotech- 
nischen Ausstellung. 

Sonnabend, den 5. September, Vormittags: Vorführung der Sondcrausstcllung. — 
Nachmittags: Dritte Plenarsitzung: 8. Gebilfenfrage. 9. Einführung einheitlicher Werk- 
stattsordnuDgen. — Abends 6 Uhr: Festmahl. 

Sonntag, den 6. September: Festfabrt nach Büdesheim. 



P»teBtflclkan. 

A. Patentanmeldungen.^) 

Aa&xüge aus den heim R. Patentamte ausgelegteu Patentanmeldungen. Berichterstatter: Patent- 
anwalt A. Bnrezynski in Berlin VV., Potsdamerstr. 128. 

HeaMtahlialter. V'on Kataaterfeldmcssor Hüuscrmann in Strassburg. 11. 10712.^ Kl. 42. Angc- 
mcldet 13. Januar 1891. Einspruchsfrist vom 30. April 
bis 25. Juni 1891, 

Beansprucht wird das Krtindungspatent auf einen Mess- 
stabhaltcr, bei welchem der Messstab pendelnd von einem Kugel- 
gelenk getragen wird, welches einen drehbaren Arm besitzt, der 
in einer auf dem Gestell angebrachten drehbaren Nuss verseliieb- 
bar and an dieser drehbar ist 

Der Messstabhaltcr findet Anwendung, wenn der Mess- 
stab nicht in den Boden gesteckt werden kann, z. B. bei Grenz- 
steinen, asphaltirten oder gepflasterten Strassen. Der Messstab- 
halter kann in den Richtungen a6 und cd bewegt wenlen, wo- 
durch der Messstab auf den gewünschten Punkt eingestellt werden 
kann. Durch die Schraube e wird der Haitor und mit ihm der 
Stab festgestellt. 

Phatograiiblache Kamera. Von Dr. S. Tb. Stein in Frankfurt a. M., 

Kaiserstr. 25. St. 2813. 

KI. 57. Angem. 13. Fe- 
bruar 1891. Kinspruebs- 
frUt vom 30. April bis 
25. Juni 1891. 

Patentanspruch: Eine 
photographische Wechsel- 

kainrner, bei welcher die verschiedenen Plattenhalter p an 
ihrer unteren Kante durch Scharniere mit einander ver- 
bunden sind, auf diese Weise eine endlose Kette bildend, 
welche derart über Fülirungen fortbewegt wcrrlcn kann, 
dass die einzelnen Platten nach einander in den Fokus zu 
stehen kommen und dort in sicherer Stellung gehalten 
werden, bis durch Woiterdrehen der Kette gewechselt wird. 

Die Kassetten sind durch Scharniere mit einander 
verbunden und zu einer Kette ohne Ende vereinigt. Dieselbe wird über zwei Führungen ^ und 
4 geführt, welch' letztere vierkantig ist, so dass eine Kassette stets senkrecht vor dem Objektiv 
z mit dem Momentverschluss y steht. Die Axe h durchsetzt mit einem Vicrertriob die eine Wand 

t) Wir werden von jetzt ab Auszüge aus den beim Kaiserlichen Patentamte ausgelegten 
Pzteotanmeldungcn bringen, in der Absicht, dadurch unsere Leser eintretenden Falles in den 
Staad zu setzen, die gesetzliche Einspruchsfrist wabmehmen zu können. ~ *) Aktenzeichen, unter 
»elchem etwaige Einsprüche anzuincldcn sind. D. Red. 

19 





■ Digitized by Google 



296 



PATKimCIlAÜ. 



ZBIIM.NKIP f iMl BimU IlBll'»»» 




de» Kaaten» ABCD. Tn diesen Vierertrieb schnappt bei jeder Vierteldrehinig 
von h ein Sperrkegel ein, durch dessen Kraft die Axe h und die auf denelbea 
fest ruhende Kassette Z feetgehalten «rird. — Die Kaseetten passen genaa in 
den Kasten ABCD^ so dass ein übergreifeuder Lichtstrahl über die gerade aur 
Aufnahme stehende Kassette Z nicht möglich ist — Die Kassetten werden entleert 
und mit neuen Platten versehen, indem jede vor die Oeffnung ab gebracht wird. 



B. Ertheilte Patente. 
Besprechungen und Auszüge ans dem Pateotblatt 



ElektTtlytiecher Elektrbititazähltr oilt retireRden FlSesJQkeiUbeMUttr. Von P. Geissler in Berlin. 




Nr. 65016 vom 30. Mai 1890. Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszähler soll die Zählung durch 
die Drehung eines Behälters bewirkt werden , in welchem 
Elektroden B durch Elektrolyse GewichUunterschiede er- 
halten, Die Elektroden rind so mit einander verbunden, 
dass bei der Drehung des Oefässes jede derselben durch 
die als Stromschliesaer dienenden Stifte D und E, ab- 
wechselnd mit beiden stromsufilhrenden QuecksUbemäpfen 
Torbnnden wird. Jede Elektrode wird also einmal Kathode, 
das andere Mal Anode. 



SohwWQpeadel fir GeaohwfaiiHgkRltsMMer mit gleieliRilaaigRr Von Th. Horn in Leipzig. 



Nr. 54951 vom 31. Mai 1890. Kl. 42. 

Die Schwungmassen K sitzen an den Enden zweier parallel zur Dreh- 
aze A liegenden Federn /*, die mit ihren anderen Enden an dieser Aze be- 
festigt sind und sich bei ihrer Biegung gegen zwei mit der Axe fest ver- 
bundene Schienen S legen, welche so gekrümmt sind, dass der durch die 
Schienen unterstützte Tbeil der Pedom mit zunehmender Drebgeschwindigkeit 
derart wächst, dass der Ausschlag des Zeigers ongefUhr in demselben Ver- 
bUltniss wie die Geschwindigkeit zunimmt. Der Antrieb des Zeigerwerkes 
erfolgt von dem Kolben o aus. 

Brmns* a«d DänpferverrloMang flr Mlkrepheae. Von der Aktien-Gesellscbaft 

Mix & Genest in Berlin. Nr. 54738 vom 24. Mai 1890. KI. 21. 

Eine Schicht Bosshaare oder Borsten /> wird zwischen zwei gewölbten 
Blechstreifen bb eingeklemmt und durch Anziehen der Schraubenmutter S 





gegen die Rohlenwalzen TV gedrückt. Durch die Wölbung 
der Blechstreifen erhalten die Haare oder Borsten eine Bieguog 
in ihrer Druckrichtung, so dass nach Durchbiegang ihrer 
Enden beim Anpressen gegen die Koblenwalzen ein senkrecht 
zu den Lagern gerichteter Druck sich ergiebt 



Reflektor für elektriecliee Bogeeliebt. Von K. Hrabowski in Berlin. Kr. 54724 vom 7. Mai 1890. Kl. 4. 

Dieser BeHoktor besteht aus einem Ilauptreflektor A, einem ringförmigen Glaskörper G 
mit kcilförniigcin Querecimitt und einem zweiten Keflektor B. Die Tbeile sind so zu einander 
aiigconliict, dass ein Thcil der Lichtstrahlcu durch den Glaskörper Q und Reflektor B vom 

geraden Wege abgeleokt und auf Flächen des 
Keflektors A geworfen wird, auf welche diese 
Strahlen beim Fehlen des Glaskörpers und 
des Bedektors B nicht fallen würden. 

Unter Fortlassung des Reflektors B 
können auch zwei oder mehrere derartige 
ringförmige Glaskörper G zur Anwendung 
kommen, welche von einem Thcile der Licht- 
strahlen nach einander o<lcr auch neben einander durchdrungen werden und die Strahlen in der- 
selben Weise ahleiiken, wie cs bei der in der Figur dargestelltcn Einrichtung durch den 
Reflektor B geschieht. 
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Von H. Lobltoer in Berlin. Nr. 54243 roa 7. Deaember 1^^. Kl. ff. 
Nr. 50319 Ton 23. Mni 1839.) 



. Die ia Haaptpntent xor Trennnn|r betw. 
^ 'iBMf 4a Kontaktes xwischen den im Orts* 
r*** Bcfenöcn Elektroden benutzte Magnet- 
t # i« kicr dnrek eine in den FemstromkreU 
^Kksltetc «nd in einem magnetischen Felde 
t ^ l^ike SpnJc ea e tit , deren Zeiger A je nach 
IP pUrtaag des Stromes gegen die eine oder die 
^ beiden elastischen Elektroden BC trifft 
^ K toia Kontakt mit den weniger elastischen 
Mkedea F besw. K unterbricht oder loekert. 



• r. 





Ton C. Steinbrenner in Hamburg. 

(r. 54415 Tom & Mai 1890. KL 42. 

Bebnfii Erleiehtemng der Handbabong von 
wird der mit der Ziebfeda ausge- 

rüstete Kopf mit zwei Füssen Terseben, dis dem Zirkel in der Gcbranchs- 
läge selbstlndigen Stand verleiben. Um ponktirte Krebe sieben za können, 
sind in der beschriebenen Ansf&bmngsform die Fibse am KopttbcU mit 
zwei Rollen ansgestattet, und ist an einer dieser Rollen ein Zahnrad bo* 
festigt, welches beim Umdrebeo eine an der Aie des anderen Rada be- 
festigte, in seine Zähne klinkenartig eingreifende Feda i swingt, dis 
Reissfeda r zeitweise su heben, wobei die Feder t an der Verlingernng 
der Reiwfederschranbe I: angreift. Die Strichlänge wird milteb da 
Schraube s bestiount 



•sser. Von R. C. Romauel In Ponders End, 
Count jr of Middlaex, England. Nr. 54502 vom 
12. Novemba 1889. KL 42. 

Zwei mitteb da Knopfa O und der Gelenk- 
bewegbare, an den um ß drehbaren Fernrohren 
ai'bte Spiegel A werfen da Bild da Gegenstandes, 
Hsaen Entfernung gemessen werden soll, in zwei fat- 
sfebende Spiegel C Durch da Oknla l> gesehen, müssen 
die beiden Bilder in eina batimmten Stelle in diesem 
Spiegel erscheinen. Die Entfernung wird dann durch die 
BCelliiDg da Knopfa O oder durch einen roo letzterem 
bewegten Zeiga agegebea. Die wegen da veränder- 
licben Gegeatandsweite nöthige Veränderung da Ab- 
stande» zwischen Objektiv und Okular da Fernrohre er- 
folgt dadurch selbthätig, dass auf jedem Objektivrohr 0 
ein GleitkJotz P angebracht ist, welcher auf einem in da 
Grandplatte befatigten unbeweglichen Stabe Q gleitet 
ood hierbei die Verschiebung jena Rohra bewirkt 




VcrfnlirM nn4 VerrioMuni zir Hentellenf da la PheMgrapha nm ClnzeielNiea da Sehallwelln 
dICBMden Zyllada. Von Edison United Phonograph Co. in Orange, New-Jener, 
V. St A. Nr. 54391 vom 28. Mai 1890, KL 42. 

Die Vorrichtung batebt aus einem io einem Gestell gelagerten drehbaren Trog mit 
Doppel winden. Der llobiranm bildet ein von aussen dnreb Ga beizbara Waaerbad, der innere 
Tro^ dient zur Aufnahme der Waebsmasse. Die mit Wachsmasse zu überziehende zylindrische 
Rolle wird durch eine Hülse in Umlauf versetzt, und soll gleichzeitig durch die Einwirkung 
zweier sebrig gatelltcn Rollen axial verschoben werden, während die von eina weiteren Rolle 
a.ow dem Troge gehobene Wachsmasse wie ein fortlaufenda Band sich glatt auf den Zylinder 
AzzFvrickelt 
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Voo B. J. Pric« in Den?cr, Colorado, V. St. A. Nr. &5014 vota 
23. April 1890. Kl. 43. 

Ein zylindrischer Ansatz a der FasHong bildet den Dreh* 
zapfen für den Bügel B. Der Bolzen o, welcher die einander in 
einer Zickzacklinie berührenden Fassungstbeile b und c zuMumnen- 
bält, dient, indem er durch einen Schlitz 9 des Bügels hindardi- 
tritt, dem letzteren als Hubbegrenzung. 



Fflr die Werkstatt. 

Neuer Drellbukaitneliaer. Nach The Iron Age J, 1891 aus Bayer. Industrie- und Gewerhehiatt f3. 
Ä 192. {1891.) 

Die gewöhnlichen geschlossenen Mitnehmer mit einer Schraube haben den Nachtbrih 
dass sie nicht auf das Werkstück gesetzt werden können, wenn dieses bereits zwischen den 
Spitzen der Drohhank sich befindet, dass das Aufbringen und Befestigen derselben an Terschieden 
grossen Werkstücken unbequem und wegen der erforderlichen erheblichen Verstellung der Klenun* 
schraube zeitraubend ist und dass endlich diese Drehherze unbequem gross sein müssen, wenn 
sie sich auf einen Halstheil eines Drchstückes anbringen lassen sollen, welches zwischen zwei 
stärkeren Bunden liegt. Der nebenstehend abgcbildete Mitnehmer (I^g- 1) rermeidet diese Ucbelstände. 

Er besteht aus dem unten offenen Bügel B, welcher die Spann- 
schraube » aufoimmt nnd an den inneren Flächen eine grobe 
Zahnung tragt, in welche zwei passende Ansätze des den Mitnehmer- 
zapfen tragenden Einsatzes X an beliebiger Stelle eingoschoben 
werden können. Diase Thellang des Werkzeuges ermöglicht seine 
Anbringung auf Werkstücken, welche bereits auf der Drehbank 
aosgeriebtet oder sonst bis zur eigentlichen Dreharbeit vorbereitet 
sind. Die Verstellbarkeit der Theile ermöglicht die Befestigung 
des Werkzeuges auf dem Werkstück in kurzer Zeit, dz die 
Schrzubo höchstens um eine Zahnlänge Tcrslellt zu werden brznebt 
Auch lässt sich dieses Werkzeug leicht auf zwischen Bunden 
liegenden Theilen anbringen. 

Befcreiit mochte zu dem Vorstehenden noch Polgcudea hinzaffigen: Die Uebelstinde der 
üblichen Drehherze treten besonders bei feineren Arbeiten und leichten Arbeitsstücken störend 
hervor. Dzbei ist die häufig das Gewicht des Drcbstückes um ein Vielfaches übersteigende, 
ezzentrisch rotirende Masse nacbtheilig oder störend. Da man schwache Drehstücke mit Rüclu 
sicht auf Durchbiegungen nicht zu fest zwischen den Spitzen gehen lassen darf, so tritt bei jeder 
GcschwindigkeiUändcrung der Drehbank ein Voreilcn oder Zurückbleiben des 
umlaufenden Drehherzes und dabei ein Stossen zwischen Mitiiehmerzzpfen 
und Drehherzarm ein. Auch wo der letztere mit einer Gabelung deu Mit- 
nehmer urnfasst, bleibt dieser Uebelstand meist bestehen. Rcf. hat ebe 
andere Mitiiebmerform für grosse und namentlich für kleine Arbeitsstücke recht 
brauchbar befunden, die in der nebenstehenden Fig. 3 dargestellt ist Zwei 
in der Mitte etwas gekröpfte nnd winklig aasgearbeitete starke I. 4 umellea LL 
werden durch zwei Schrauben rr einander genähert, bis das Werkstück von 
ihnen fesigoklemmt ist Indem man die eine Schraube stärker anziebt als 
die andere, kann man den ZwUchenraum zwischen den freistehenden Enden 
so bemessen, dass der Mitnehmerzapfen ohne Spiel darin passt, was uzmeot* 
lieh beim Schneiden von Gewinden zwischen Spitzen erforderlich ist, in 
welchem Falle oft Mitnehmer und Hersann mit Draht ancinder gebunden werden. Bei dieser 
Milnehmcrklemme fällt jede schädliche Seitenkraft fort, da das Material symmetrisch zur Ais 
vertheilt Ist H. Dwjuty. 
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Vergleichende üntersuohnng technischer Strom- und Spannongsmesser 

für Oleichstrom. 

Ton 

Dr. K. Kalilo b ChulolteBkarg. 

(Hittheilung aus der Physikaliach-Tochnisclien Reicbsanstalt) 

Bei der grossen Bcdeutang und umfangreiclioh Verwendung der technischen 
Strom- und Spannungsmesscr in allen Zweigen der Elektrotechnik ist die amt- 
liche Beglaubigung dieser Mossgeräthe im Interesse der Zuverlässigkeit ihrer An- 
gaben ein allseitig gefühltes Bedürfniss geworden. Die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt hat daher seiner Zeit in Uebercinstimmung mit den maassgebendsten 
Fachmännern Bestimmungen ausgearbeitet, nach denen diese Beglaubigung erfolgen 
soll. Von den zur Prüfung eingesandten Messgeräthen konnten jedoch bisher 
nur wenige zur Beglaubigung zugelassen werden. Um über die Gründe dieser 
mangelhaften Leistungen Klarheit zu schaffen und um beurtheilen zu können, ob 
vielleicht zu hohe Anforderungen an die genannten Messgeräthe gestellt werden, 
ersuchte die Reichsanstalt eine Reihe deutscher Werkstätten um Einsendung 
einiger von denselben verfertigten Strom- und Spannongsmesser für Oleichstrom 
und unterzog sie einer vergleichenden Untersuchung. Man beabsichtigte hierbei 
hauptsächlich, die Abweichungen der Angaben der Messgeräthe von den unter 
Zugrundelegung der diesseitigen Normale gemessenen Wertben der Stromstärke 
bezw. Spannung festzustellen und dabei besonders den Einfluss der magnetischen 
Remanenz und der mechanischen Reibung (bei den Spannungsmessern auch den- 
jenigen der Temperatur) zu bestimmen. Einige Untersuchungen von untergeord- 
neter Bedeutung wurden auch über den Energieverbrauch und die bei der Zeiger- 
einstellung wirkende Direktionskraft angestellt, da auch diese Grossen für die 
Beurtheilung der Güte der Messgeräthe maassgebend sind. 

Im Folgenden sollen nun die Ergebnisse dieser Untersuchungen mitgetheilt 
und zunächst die Art und Weise, in der die erforderlichen Messungen geschahen, 
beschrieben werden. 

Um die Angaben der Messgeräthe auf ihre Richtigkeit zu prüfen, wurden 
die den verschiedenen Zeigereinstcliungen entsprechenden Stromstärken und Span- 
nungen sowohl bei steigender, als bei fallender Magnetisining der Eisentheile 
im Messgeräth nach dem Kompensationsverfahren bestimmt. Nähere Angaben 
über dieses Verfahren und die dabei verwandten Apparate sind aus einer früheren 
Mittheilung') der Reichsanstalt in dieser ZeilschrifI zu ersehen. Die elektromotorische 
Kraft des bei diesen Messungen benutzten Clark’schen Normalelementes wurde zn 



') K. Feussner, Eia Koinpensationsapjiarat fUr Spauaungsmessung. 
& U3 u. f. (1890.) 
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1,437 Voll bei 15“ bestimmt; als relative Abnabme der elektromotorischen Kraft dieses 
Elementes für eine Zunahme der Temperatur um 1° ergab sich, bezogen auf I loö, 
0,0008. Die benutzten Widerstünde waren an die diesseitigen Widerstands- 
normale angeschlosscn. Auf den Skalen der Messgeräthe, die in allen Fällen 
Kreisbogen waren, wurde hier zum Zwecke der Messungen eine Millimetcrthcilung 
angebracht, nach welcher die Einstellungen des Zeigers abgolescn wurden. Die 
Prüfung der Spannungsmesscr, die sümmtlich für dauernde Einschaltung bestimmt 
waren, wurde erst dann vorgenommen, nachdem sie etwa zwei Stunden lang mit 
der hüchsten zu messenden Spannung eingeschaltet waren. 

Zur Trennung der auf magnetische Remanenz und mechanische Reihung 
zurUekzufUhrenden Fehler erfolgte die Ablesung der Zeigercinstellung einmal, 

nachdem das Messgerüth durch Klopfen 
erschüttert war, und zum anderen, nach- 
dem der Zeiger ganz allmälig je nach 
der Prüfung bei steigender oder fallen- 
der Magnetisirung, von niedriger oder 
hoher gelegenen Punkten an den Ort 
seiner Einstellung geführt war. Die 
Ergebnisse dieser Prüfungen wurden fiir 
sämmtlichc Messgeräthe graphisch dar- 
gestcllt, indem die gemessenen Strom- 
stärken bezw. Spannungen als Abszissen 
und die entsprechenden Zeigereinstel- 
Inngcn, abgelesen auf der Millimeter- 
theilung, als Ordinaten aufgetragen 
sind. Fig. 1 stellt als Beispiel die auf 
diese Weise für den Si)annungsmesser 5 
erhaltene Kurventafel in verkleinertem 
Maassstabe dar. Die Untersuchung eines 
Messgeräthes ergab im Allgemeinen vier 
Kurven, die in Fig. 1 durch die ans- 
gezogenen Linien dargestellt sind. Die 
beiden mittleren Kurven entsprechen der Prüfung bei mechanischer Erschütterung 
des Messgeräthes, die beiden äusseren der Prüfung bei gehemmter Zeigereinstellung; 
die untere Kurve eines jeden dieser Paare enthält die Prüfungsergebuisse bei 
steigender Magnetisirung, die obere die bei fallender Magnetisirung gefundenen. 
Die fünfte, gestrichelt gezeichnete Linie stellt in gleicher Weise die auf dem Mess- 
geräth in der Fabrik eingezeichnete Theilung in Ampere bezw. Volt dar. 

Zur Bestimmung des Einflusses der Temperatur auf die Angaben der 
Spanuungsmesser wurden die durch Schwankungen der äusseren Temperatur be- 
dingten und die durch dauernde Einschaltung verursachten Aenderungeu getrennt 
untersucht. Die Grösse der ersten wurde bestimmt, indem der Widerstand 
zwischen den Klemmen der zu diesem Zweck in einem Thermostaten unterge- 
brachten Messgeräthe bei verschiedenen Temperaturen gemessen wurde. In ähn- 
licher Weise wurde zur Feststellung der bei dauernder Einsch.altung durch die 
erzeugte Stroinwänne bedingten Beeinflussung der Angaben der Widerstand 
zwischen den Klemmen vor der Einschaltung und nach einer zweistündigen Ein- 
schaltung mit der höchsten zu messenden Spannung bestimmt. 
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Bei den llessnngen, welche zur Ermittlung der bei der Zeigereiiistcllung 
wirkenden Dircktionskraft ausgefülirt wurden, war eine nur angenähorte Bestim- 
mung des Wertlies derselben beabsichtigt. Um silmmtlichc McssgorUthe unter 
gleichen Verhältnissen zu |>rüfen, wurde die Direktionskraft bei Mittelstellung 
des Zeigers gemessen. Bei den Messgcräthen, deren Zeiger sich bei Mittel- 
stellung in vertikaler Lage befand, geschah dies unter Benutzung der in 
Fig. 2 schematisch darge-stellten Vcrsuchsanordnung. Der Zeiger z, des Mess- 
geräthes wurde mit dem Zeiger z, einer Waage durch einen Kokonfaden f ver- 
bunden, und das Mc.ssgeräth, während die Waage arretirt war, in solche Lage 
zu letzterer gebracht, dass der Zeiger z, die Mittel- 
stellung einnahm und der Kokonfaden horizontal 
gespannt war. Darauf wurde die Arretirung der 
Waage gelöst und der Zeiger z, durch Auflegen 
von Gewichten auf die eine der Waagschalen wieder 
auf den Nullpunkt zurückgeführt. Bezeichnet man 
mit p die am Ende des Waagebalkens l wirkende 
Kraft, mit z, die Zeigerlänge des Messgeräthes, mit 
z, diejenige der Waage (z, und z, sind vom Dreh- n«. s. 

punkte des Zeigers bis zum Befcstigungspunkte des Kokonfadens gerechnet), so 
ist die Direktionskraft bei Mittelstellung des Zeigers: 

d = p/z,/z,. 

Befand sich der Zeiger des Messgeräthes bei Mittelstellung nicht in vertikaler 
Lage, so wurde die durch Fig. 3 dargestellte Vcrsuchsanordnung zur Bestimmung 
der Direktionskraft benutzt. Der Zeiger Zi wurde durch Anhängen von Gewichten 
an einen auf der Axe desselben befestigten Hebel h in die Mittelstellung geführt. 
Ist dann A die Länge des Hebels, a seine Neigung gegen die Horizontale U und 
p die an ihm wirkende Kraft, so ist die Direk- 
tionskraft für diese Zeigerstellung: 
ti ^ ph cos a. 

Die Ergebnisse der ganzen Untersuchung 
sind in den nachfolgenden beiden Tafeln zu- 
sammengestellt. 

Zur Erläuterung der Tafeln ist folgen- 
des mitzutheilen. Die Messgeräthe sind nach 
den Werkstätten, die sie verfertigt haben, mit 
laufenden Zahlen bezeichnet; waren von einer 
•Seite mehrere Messgeräthe eingesandt, so sind den betreffenden Zahlen kleine 
lateinische Buchstaben angchäugt worden. Die .Strom- und Spannungsmesser 
desselben Ursprungs sind mit gleichen Zahlen bezeichnet. 

Die Spalten 1 bis 5 der Tafeln sind ohne Weiteres verständlich. Spalte 6 
und 7 enthalten unter einander vergleichbare Zahlen über den Einfluss der mag- 
netischen Remanenz und der mechanischen Reibung auf die Zeigereinstellung bei 
den verschiedenen Messgeräthon, die auf Grund der folgenden Ueberleguug und 
Berechnung gefunden wurden. Der genannte Einfluss giebt sich dadurch zu er- 
kennen, dass die Zeigereinstellung für dieselbe Stromstärke bezw. Spannung bei 
allmäligem Fortschreiten von niederen zu höheren Werthen hinter derjenigen 
znrflckbleibt, die bei allmäligem Fortschreiten im umgekehrten Sinne erfolgt. 

JO* 
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Tafel 3. 



Wie weit geuttgeii die untersuchten Strommesser den Prüfnngsbestimmungen , wesii 



ll 

Kezoiclmung 

der 


' mnn die Abweichungen ihrer jVnguben vom Sollworthe ausdriiekt 


in Theileu des Skalcnintervallcs unter 


in Theilen des Sollwertlies unter Zu- 


1 Zugrundelegung der Graduirung» j 


grundelegung der Graduimng, 


Strommeftser. 


die Id der Febrik »di- 
fefkbri «arde. 


die narb Uuaeffebe dn hier' 
utfeetellUallMMiAfea bt(t«i 
teegeftthri «erdea bBms'd. 


die is der Febrik msa* 
l^flbri werde. 


jdie oecb drr kt«r 

Lü^UllieaMeMMDffebine 

I eee^flbii «erdea wImm. 


1 


nirgends 


Überall 


von 60 bis 100 Amftere 


von 30 bis 100 .Imperv 


4a 


nirgends 


überall 


nirgends 


nirgends 


4b 


nirgends 


von 0 bis 80 


nirgends 


nirgends 


t>a 1 


von 0 bis 30 A mtyert u. 
von 40 bis 50 Amjtere 


überall 


nirgends 1 


von 40 bis 50 Ampm 


Gb 


überall 


überall 


nirgends 


von 100bisl20Al*;»ifrt 


7a 


nirgends 


von 0 bis 40 Amftm | 


nirgends 


nirgends 


7d 


nirgends 


überall j 


nirgends 


nirgends 






Tafel 4. 







i| 

ßezeichniing 

der 

Spaumiugs- 

messer. 
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Wie weit genügen die untersuchten Spannungsmesser den PrüfungsbestironvungeD, 
1 wenn man die Abweichungen ihrer Angaben vom Sollwerthe ausdrückt 


in Theilen des Skalenintervallcs unter 
1 Zugrundelegung der Graduimng^ 


in Theilen des Sollwerthes unter Zu- 
grundelegung der Graduirung, 


di« in d»r Fabrik u«- \ 

fefBhrt ward«. 


di« narb llaaaafrab« der bior 
DOf»Ulll«nll««eanfBn bstte 
aa*gafttbri w*rd«o mttaave. : 


1 di« in der Fabrik aiM* 
gefbhrt ward«. 


di« »sch Hsaaegabe der hwt 
asfestelll es H «««iftw bitte 
aaef«nibrt werden ■bBea. 


1 


uirgeiids , 


nirgends 


1 

nirgends 


von 100 bis 120 Voft 


4a 


nirgends 


von 0 bis 40 Voit \ 


nirgends 


von GO bis 80 Toft 


4b 1 


1 nirgends 


nirgends ! 


uirgends 


nirgends 


6a 


! Tun 20 bis 50 Vitit 


überall 


uirgenils 


von 40 bis 50 Toif 


6b , 


1 

überall 


überall 


1 nirgends 


von GO bis 120 ToÄ 


7 


von 0 bis 70 VoU 


von 0 bis 85 Voü 

1 


1 von 00 bis 110 Vo/i 


von 65 bis 110 Tott 



des Skalenintervalles und zuin andern als Tlieil des Sollwertlies ausgedrückt. 
Durch Festsetzung der zuliissigen Fehlergrenze als Theil des Skalenintervalls 
sollte vor allem ausgeschlossen werden, dass die Messgerilthc mit einer zu engen 
Theilung versehen werden, die ihre Angaben genauer erscheinen lässt, als sie 
wirklich sind. Es ist nicht anzunehmen, dass die Fabrikanten die Skalenintervalle 
zu weit wühlen werden, um sich die Beglaubigung ihrer Messgeräthe zu erleichtern; 
die Abnehmer würden denselben in dieser Form wenig Vertrauen entgogenbringen. 
Durch F'estsetzung zweier Fehlergrenzen war nicht etwa beabsichtigt, dass die 
für die Beglaubigung zuzulasseiiden MessgerSthe im gesammten Messbereiche beide 
innehalten sollen, sondern der leitende Grundsatz für Gewährung der Beglaubigung 
war stets, den Fehlerbetrag nach derjenigen der beiden Ausdrucksweisen anzu- 
geben , die für die Zulassung der Jlessgeräthe zur Beglaubigung am günstigsten war. 
Je nach der Grösse des Skalenintcrvalls und des an der betreffenden Stelle der 
Skale angegebenen Sollwertlies gelangt daher die eine oder die andere der beiden 
Bestimmungen zur Anwendung; nach welcher von beiden die Beurtheilung von 
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wurde das Mittel aus den zugehörigen Abszissen der beiden mittleren Kurven 
gebildet, und dieses durch den jedesmaligen Betrag der entsprechenden Abszisse 
der gestrichelten Kurve gcthcilt. Das Mittel aus den auf diese Weise für die 
einzelnen Messgeräthe gefundenen Werthen ist in Spalte 8 mitgetheilt worden. 

Spalte 9, 10 und 11 der Tafel für die Spannuugsmesser enthalten Angaben 
über den Widerstand zwischen den Klemmen dieser Messgeriithe und seine Ver- 
änderung mit der Temperatur; dieselben bedürfen keiner weiteren Krläuterung. In 
der letzten Spalte jeder der beiden Tafeln sind noch Bemerkungen angeführt 
ober besondere Eigenthümlichkeiteu der einzelnen Messgeräthe. 

Dies dürfte zur Erklärung der in den Tafeln 1 und 2 mitgetheilten Zahlen 
genügen; auf Grund derselben ist eine Vergleichung der Messgeräthe unter 
Berücksichtigung der für ihre Güte maassgebenden Faktoren leicht anzustellen. Es 
soll nun im Folgenden noch festgestellt worden, wie weit die untersuchten Mess- 
geräthe den Bestimmungen der Reichsanstalt über die Beglaubigung der Strom- 
und Spannungsmesser genügen. Nach denselben erfolgt die Beglaubigung bei 
Messgeräthen ohne Beschränkung des Anwendungsgebietes, wenn die gefundenen 
Fehler entweder nicht über ± 0,2 der die PrUfungsstelle enthaltenden bezw. ihr 
benachbarten Skalenintervalle oder nicht über ± 0,01 des Sollwerthes hinaus- 
gehen, bei Geräthen mit beschränkter Anwendung der Skale, wenn der Fehler 
innerhalb des Anwendungsgebietes ± 0,01 des Sollwerthes nicht übersteigt. Bei 
der Beurtheilung der Messgeräthe nach Maassgabe dieser Bestimmungen ist im 
Folgenden ein Unterschied gemacht, ob die Ermittlung des Fehlerbetrages auf 
Grund der in der Fabrik ausgeführten Graduirung erfolgte oder unter der An- 
nahme, dass die Messgeräthe unter Zugrundelegung der hier erhaltenen Mess- 
ergebnisse neu graduirt wären. Im ersten Falle ist als Fehler an einer be- 
stimmten Stelle der Skale die grösste Abweichung gesetzt worden, die entweder 
bei steigender oder fallender Magnetisirung zwischen dem gemessenen Werthe 
der Stromstärke bezw. Spannung und dem nach ganz allmäliger Führung des 
Zeigers an den Ort seiner Einstellung abgelesenen stattfindet; ira zweiten Falle 
gilt als Fehler die Abweichung der beiden für dieselbe Zeigereinstellung bei 
steigender und fallender Magnetisirung gemessenen Werthe von ihrem Mittel, 
wenn der Zeiger wiederum ganz allmälig an den Ort seiner Einstellung geführt 
war. Die erste Fehlerbestimmung zeigt, was die Messgeräthe in dem Zustande, 
in dem sie eingesandt wurden, leisten, und die zweite giebt an, was sie leisten 
könnten, wenn die Graduirung unter Verwendung richtiger Normale erfolgt wäre. 
Von einer Berücksichtigung des Einflusses der Temperatur auf die Angaben der 
Spannungsmesser wurde bei dieser Fchlerbestimmung abgesehen, weil derselbe 
durch Befolgung der in § 9 der Prüfungsbestimmungen mitgetheilten Vorschriften 
seitens der Fabrikanten für die Beglaubigung dieser Messgeräthe belanglos wird. 
Die gefundenen Fehler sind den oben angeführten Bestimmungen entsprechend 
sowohl in Theilen des Skalcnintervalls, als auch Theilen des Sollwerths ausgedrückt. 
In die in Tafel 3 und 4 enthaltene Zusammenstellung sind nur diejenigen der 
eingesandten Messgeräthe aufgenommen worden, bei denen die Prüfung verhältniss- 
mässig günstige Ergebnisse geliefert hatte. 

Bevor diese Tafeln einer Besprechung unterzogen werden, sollen den 
oben angeführten Bestimmungan über die Beglaubigung der Messgerähte noch 
einige Erläuterungen hinzugefilgt werden. Für die Jlcssgeräthc ohne be- 
schränktes Anwendungsgebiet ist die zulässige Fehlergrenze einmal als Theil 
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stärke beziehen musste, fUr die in den Fabriken nicht immer die nötbigen Hilfs- 
mittel zur Verfügung steben. Es wäre daher im Interesse der Vervollkommniui^ 
der technischen Strom- und Spannongsmesser dringend wünschenswertb, wenn skli 
die einschlägigen Fabriken bei der Oraduimng dieser Messgerätho der hier als 
zuverlässig erprobten, leicht handhabbaren Menmetboden bedienten und sich an 
die Normale der Reichsanstalt anschlössen, deren Richtigkeit durch eingehende 
Untersuchungen festgestellt und durch ständige Kontrolmessungen verbtlrgt ist. 



Induktionainklinatorium neuer Konstruktion und Bestimmung der 
absoluten Inklination mit demselben im Observatorium su Pawlowsk. 

Vm 

H. WIM i« St. r<t«nbarf. 

(FortaetiUDg und Schluss.) 

Justirung des Multiplikators. 

Was nun die Justirung des Multiplikators betrifft, so haben wir nach 
den früheren Bemerkungen und Deduktionen über die Herstellung passender 
EmpKndliclikeit desselben jetzt nur noch kurz die Verifikation seiner relatiren 
Lage zum Magneten zu betrachen. 

Nachdem der Multiplikator vermittels eines Niveaus, das auf ein durch 
seinen Hohlraum durchgestecktes Lineal gelegt wurde, in BetrefiT seiner inneren 
Windungsffäche allseitig horizontal gemacht war, wurde durch Schiebung des 
Grundbrettes einerseits und der Authängung andererseits eine mUglichst genaue Zen- 
trirung des zwischen den Windungen befindlichen Magneten zu diesen erzielt Dm 
sodann die Magnete in ihrer Ruhelage genau parallel den Windungen des Multi- 
plikators zu erhalten, war zuerst jene Ruhelage aufzusuchen. Ich verstehe dar- 
unter die Lage, welche die Magnete ohne Einwirkung der Torsion bloss unter 
dem Einfiusse des Erdmagnetismus annehmen würden; es ist dies sehr nahe der 
magnetische Meridian, da der innere mit Nordpol nach Nord gewendete Magnet 
ein wenig stärker ist als der andere. Diese Lage wurde dadurch gefunden, dass 
man abw'cchselnd den Torsionsstab und die Magnete cinlegte und am Torsions- 
kreis jeweilen naehdrehte, bis endlich beide dieselbe Ablesung an der Skale er 
gaben. Worauf dann durch Justirung des Spiegels als solcher SkaJenthcil 520,0 er- 
zielt wurde.- Vermittels der S. 214 erwähnten Vorrichtung schickte ich sodann ab- 
wechselnd in der einen und anderen Richtung den durch Abzweigung passend 
geschwächten Strom eines konstanten Elementes durch den Multiplikator, verglich 
die Mittel der beiderseitigen konstanten Ablenkungen aus der Gleichgcwichtslagc 
520,0, die zunächst ungleich aiisfielen, und drehte dann den Multiplikator nach 
und nach um seine vertikale Axe , bis endlich diese Ablenkungen beiderseits gleich 
gross wurden. 

Da es hierhei wegen der nicht vollständigen Konstanz der elektromoto- 
rischen Kraft des Elementes wünschenswerth ist, rasch zu operiren, so ist sowohl 
für die erste Schliessung als für die späteren Umkehrungen des Stromes die Be- 
nutzung des von Gauss angegebenen Verfahrens') zu empfehlen, welches gc- 

■) Gauss, L’etwr ein Mittel, die Bcobachliiug von .\blciikungcn su erlcirbteni. Resul 
late des magnet. Vereins tiir 183t). S. 52. 
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stattet, den Magneten in der ncncn Lage gleich wieder ruhig zu erhalten. Das 
briggische logarithmische Dekrement für den hierbei benutzten Stromkreis erhielt 
ich in unserem Fall: X -=0,486 und für die Schwingungsdauer fand ich: T «=20*. 
Gemäss den Gauss’schen Formeln war daher nach Schliessung bezw. Umkehr des 
Stromes zur Zeit 0, derselbe um 0,53 . 20' = 10J6 wieder zu öffnen bezw. in die 
ursprüngliche Richtung zu bringen und um 0,15 . 20* — 3/0 darauf oder nach 13J6 
von Anfang an gerechnet deönitiv zu schliesaen bezw. umzukehren. 

Es fragt sich schliesslich noch, wie Lange der Apparat, nachdem die er- 
wähnten .Tustirungen ausgefUhrt sind, sich unverändert erhält oder also, wie oft 
man ungefähr dieselben zu wiederholen hat. llierUber hat die bisherige, sechs- 
monatliche Erfahrung Folgendes ergeben. 

Nachdem am 28. Mai 1890 dos untere Fundament für den Induktor voll- 
endet und am 6. Juni die Marmorsäulen auf ihre Pfeiler aufgestellt, sowie der 
umgebende Mosaikboden des Saales, wie oben mitgetheilt, in Ordnung gebracht 
war, wurde der Induktor am 6. Juni auf die Säulen gestellt, in den folgenden 
Tagen ganz zusammengesetzt und im Allgemeinen berichtigt. Am 11. Juni führte 
ich eine genaue Justirung aller Theile in der oben mitgethciltcn Weise aus, welche 
dann am 13. Juni im Beisein der Herren Leyst und Dubinsky wiederholt 
wurde. Nachdem darauf am 14. .Juni der mit dem zugehörigen Fernrohr und 
Skale noch etwas anders als oben beschrieben aufgcstcllte Multiplikator (auch 
der Doppelraagnet hing damals noch an einem Nousilbordraht von 0,53 mia Durch- 
messer und 1420 an» Länge und die Schwingungsdauer betrug 19') justirt und 
einige Probeversuche gemacht waren, führte ich am 17. Juni mit Beihilfe des 
Herrn Leyst eine erste vollständige Doppelmessung der Inklination mit dem 
Apparat aus. Die konstante doppelte Amplitude betrug hierbei nur 446 Skalen- 
theile. Es schien darnach räthlich, zur Vergrüsscrung der Dämpfung die Mag- 
neto etwas zu verstärken, was am 20. Juni ausgefUhrt wurde, worauf dann am 
2,3. Juni eine neue und vollständige Justirung des Multiplikators erfolgte. Bis da- 
hin hatten auch beim Induktor in Folge der Austrocknung und des Senkens 
des Fundamentes erhebliche Veränderungen der Lago stattgefunden, welche, durch 
die festen Niveaus am Gestell angezeigt, häufige Nivellirimgen erforderten. Mit 
Beginn der definitiven Messungen am 24. Juni, die wir auch in der Folge mit- 
theilcn werden, traten bereits stabilere Verhältnisse ein, so dass vor jeder Messung 
Korrektionen der Nivellirung bloss um einige Niveautheile, also von ungefähr 
6 bis 8", nothwendig waren. Trotz des namentlich zu Anfang, wo die Hebung im 
Umlegen des Induktors noch geringer war, bisweilen etwas zu starken Anschlags 
der Nasen an ihre Arrctirungshcbcl hielt sich die Stellung der ersteren und der 
planparallelen Glasplatten scheinbar recht gut und im Azimuth schien das Gestell 
durch seine grosse Schwere gegen crbeblieho Verschiebungen gesichert zu sein. 
Im Laufe des August wiesen indessen Veränderungen in den Resultaten, welche 
wir in der Folge des Näheren werden kennen lernen, auf grössere eingetretenc 
Abweichungen beim Induktor hin, weshalb ich am 3. September eine neue all- 
seitige Verifikation und Berichtigung desselben in der oben angegebenen Weise 
vornalim, welche denn auch eine Abweichung der Windungsebene der Rolle vom 
Parallelismus mit der Ilorizontalaxo von llj2 in Folge Verstellung der Nasen — 
cs war inzwischen immer nur die eine Nase nach der anderen so korrigirt worden, 
dass der Drehungswinkol beim Umlegen 180“ betrug — und eine Verrückung 
des ganzen Gestells bezw. der Horizoutalaxe im Aziinutb um 1 “ 2 aus dem magne- 
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Dieselben haben bei der Verwerthung nach der ersten der angegebenen 
Methoden folgende Monatsmittcl der DiflFcrenzen zwischen den mit dem Indnktions- 
inklinatorinm erhaltenen absoluten Inklinationen t'i a, , den gleichzeitigen für dat 
Nadelinklinatorium Dover geltenden absoluten Inklinationen Ii nach Ableitung 
aas den Ablesungen an den Variationsinstrumenten fUr direkte Beobachtung und 
nach der Ableitung aus den Registrirungen der betreffenden Variationsinstru- 
mente des Hagnetographen ergeben. 



1890. 


H-h 


Mittlere 

Abweichung. 


•/ ~ L/ 


Mittlere 

Abweichung. 


Zahl der 
Beobachtungen. 


Juni 


- 16" 


± 7" 


— 38" 


rfc 8" 


6 


Juli 


— 9 


rtll 


3 


±10 


11 


August 


19 


± 9 


16 


± 8 


4 


September 


4 


± 6 


25 


± 6 


6 


Oktober 


6 


± 6 


— 11 


±12 


4 


Norember ........ 


—28 


± 6 


- 2 


± 6 


6 


Dexsmber 


-37 1 


± 8 


-26 


±11 


6 



Im Mittel aller 7 Monate ist sonach die Unsicherheit der Differenzen zwischen 
den Angaben für die absolute Inklination dos Induktionsinklinatoriums und den»i 
der beiden fraglichen Variationsapparate beim Instrument für direkte Beobachtung: 
± 7^3 und beim Magnetographen: ± 8“6; da nun die Unsicherheit der aus den 
letzteren abgeleiteten Inklinationen im Allgemeinen nicht mehr als 2"3 betragen 
kann, so wäre also annähernd der mittlere Fehler einer Bestimmung der absoluten 
Inklination mit dem Induktionsinklinatorium gegeben durch: 

<Ji, 6"9 nach Vergleich mit Lloyd’s Waage fttr direkte Ablesung 
= ± 8".3 „ „ „ „ , des Magnetographen. 

Die Differenz dieser mit den beiden Variationsapparaten erhaltenen ün- 
sicherheiten von <ii, weist darauf hin, dass mindestens beim zweiten noch andere 
als durch die blossen Ablesungsfchler bedingte Fehlerquellen Vorkommen müssen. 

Vergleichen wir aber die absoluten Werthe der Monatsmittel der Differenzen 
_ Ji und 1 / — Ja, auf welche sowohl die zeitlichen Veränderungen des In- 
duktioiisinklinatoriums als ganz besonders diejenigen des Nadelinklinatoriums 
ihren vollen Einfluss behalten, so bemerken wir viel grössere Variationen als die 
oben betrachteten. Die grosse Veränderung der mittleren Differenz vom Juli zum 
August um -t- 34“ bezw. + 54“ und vom August zum .September zurück um 
— 15“ wenigstens für i, — J; erklärt sich nun wohl theilweise durch die oben 
erörterte Verrückung des Induktionsinklinatoriums, die sehr wahrscheinlich zu 
Anfang des August stattfand, und ihre Berichtigung durch die neue Justimng 
zu Anfang des September; doch kann, wie wir Seite 250 in der Anmerkung ge- 
zeigt haben, der Antheil an obigen Grössen nur 14'’ betragen haben; dagegen 
iiiUH« die Differenz von -f 19“ bezw. + 63“ vom Juni zum .September und von 
. 41“ bezw. — .50“ vom September zum Dezember wohl hauptsächlich Verände- 
rungen des Nadelinklinatoriums beigemessen werden, da die Verifikation des 
Induktionsinklinatoriums am 10. Dezember keine erhebliche Aenderung desselben 
ergab. Immerhin kann der blosse Vergleich zweier Instrumente nichts Positives 
(Iber die Veränderung d«s einen oder anderen ergeben. 

Deshalb erscheint es zweckmässiger, aus den Angaben des Induktions- 
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■nklinatorioms nach der zweiten der oben angewandten Methoden die NormalstBndc 
sowohl der Lloyd’schen Waage für direkte Beobachtungen als derjenigen des 
ifagnetographen herzuleiten und diese dann mit den entsprechenden, aus den Be- 
obachtungen am Nadelinklinatorium abgeleiteten Werthen derselben zu vergleichen. 

In der nachstehenden Tabelle gebe ich wieder die Monatamittel dieser 
Grössen. 

Normalstttnde der Lloyd’schen Waagen abgeleitet aus 



Induktionrinklinatorinm | Nadelinklinaloriain 



1890 


L. W. fiirdirekte Ableftnng 


Ia W. des Magnetogrmphen 


direkte Ablesg. 


Magnetograpb 


Juni 


4,69348 ± 0,00052 


4,00149 ± 0,00001 


4,00058 


4,00425 


Juli 


4,6»367 ± 0,00082 


4,092.33 ± 0,00071 


4,69317 


4,00180 


Aagul 


4,60396 ± 0,00066 


4,09338 ± 0,00961 


4,69352 


4,69205 


September . . 


4,69267 ± 0,00034 


4,60048 ± 0,00033 


4,69107 


4,08885 


Oktober , , . . 


4.692.33 ± 0,00041 


4,60004 ± 0JXIO55 


4,69352 


4,69225 


NoTember, , . 


4,69107 ± 0,00052 


4,68075 ± 0,000.’>9 


4,60170 


4,09007 


Desember. • . 


4,69289 ± 0,00065 


4,60101 ± 0,00045 


4,09537 


4,09400 



Hier sind beim Nadelinklinatorium die mittleren Abweichungen der einzel- 
nen Resultate vom Monatsmittel nicht gegeben, da die Einzel werthe sich auf 
verschiedene Nadeln beziehen, also noch die Nadeldiffercnzcn cinschliessen. 

Eine eingehende Diskussion dieser Mittelwerthe, wie auch der einzelnen 
Daten unter Berücksichtigung der wahrend dieser Zeit erfolgten äusseren Störungen 
bei den Apparaten hat nun ergeben, dass das Indnktionsinklinatorium, abgesehen 
von der Veränderung durch Verrückung in der Zeit .Fuli bis September, unzweifelhaft 
konstante Resultate ergehen hat, wahrend das Nadelinklinatorium mannigfachen 
Variationen unterlag, dass ferner die Lloyd’sche Waage für direkte Ablesungen 
sich ziemlich konstant erhalten hat und erst in den Monaten November und 
Dezember grössere Änderungen erfuhr, wahrend die Lloyd’scho Waage des 
Magnetographen in allen Monaten erhebliche Veränderungen zeigte. 

Wenn wir daher über die Genauigkeit der Angaben des Induktionsiuklina- 
toriums ein sicheres Urtheil gewinnen wollen, so müssen wir uns bloss an die 
Monate September und Oktober halten und da auch nur die Daten für das Vari- 
ationsinstmment mit direkter Ablesung benutzen. Darnach war aber der Fehler 
einer Bestimmung des Normalstandes dieses Instrumentes: 

±0,000.37, 

dem ein mittlerer Fehler der Inklination von; 

± 5'/l 

entsprechen würde. Dieser Fehler ist aber noch ein zusammengesetzter, indem 
daran ausser dem Fehler der Inklinationsniessung mit dem Induktionsinklinatoriuin 
such noch der Fehler der Herleitung der Inklination ans den Variationsapparaten 
Tlieil hat Dieser letztere Fehler betrügt aber bei unseren Apparaten ± 273 und 
esistdaherdcrcrstoreFolilerxeinerabsolutenlnklinationsbestimmung 
mit nnserm Induktionsiuklinatorium für sich zur Zeit gewesen: 

X - /ö7l* — 2,3* = ± 4“5. 

In den Monaten Januar und Februar 1891, wo keinerlei ansscre .Störungen 
in den Raumen der Variationsapparate und an diesen selbst stattfanden, haben 
die Herren Leyst und Dubinsky ans acht vollständigen Messungen (jede Woche 
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eine) mit dem Induktiosinklinatorinm als Normalstand der Lloyd’schen Waage fär 
direkte Ablesung den Werth: 

4,69820') ± 0,00025 

erhalten. Dieser Unsicherheit ± 0,00025 im Normalstand entspricht aber eine 
solche für die Inklination von :h 3','4 und daraus folgt entsprechend wie oben ak 
Fehler einer Messung der Inklination mit dem Induktionsinklinatorinm: 

± 2','5 , 

Die Bestimmung der Inklination kann somit jetzt mit mindestem 
derselben absoluten Genauigkeit wie diejenige der Deklination am- 
gefUhrt werden. 

Selbstth&tige QueoksUberloftpampe. 

Dr. Ancm** is Berlio. 

Die Bestrebungen, Vorrichtungen aufzufinden, welche den selbstthStigen Be- 
trieb von Quccksilberluftpumpen gestatten, reichen schon ein Jahrzehnt zurück; 
namentlich sind die sinnreichen Apparate von Schüller*) und Stearn*) hervor- 
zuheben. Trotzdem nun solche Vorrichtungen bei der ausgedehnten Anwendung 
der Quecksilbcrluftpnmpe in der Wissenschaft wie in der Technik sehr wichtig 

und vortheilhaft wären, sind die- 
selben weder sehr bekannt noch an- 
gewendet worden. Der Grund hier- 
für kann nur darin gesucht werden, 
dass denselben entweder die nöthige 
Einfachheit oder die Zuverlässig- 
keit mangelt, ohne welche die Vor- 
theile eines automatischen Betriebes 
von Quccksilberluftpumpen sehr 
fraglich erscheinen dürften. 

Es soll nun in Folgendem eine 
Vorrichtung zum vollständig siche- 
ren, selbstthätigen Betrieb von 
Quecksilberluftpumpen beschrieben 
werden, sowie die Form der dabei 
verwendeten Glaspnmpe, welche bei 
möglichster Einfachheit die höchsten 
bis jetzt bekannten Verdünnungen 
zu erreichen gestattet. 

Die schematische Zeichnung*) 
(Fig. 1) stellt die sei bstthätige Vor- 
richtung in Verbindung mit einer 
Quecksilberluftpumpc verbesserter Töpler’scher Konstruktion dar. Die Glaskugel 
H ist durch biegsame Schläuche einerseits mit der Pumpe Q, andererseits mittels des 

') Dieser Werth ist ein anderer als im Jahr 1890, da am 31. Dezember 1890 eine Um- 
jnstimng der Lloyd'schen Waage stattgefnnden hat 

t) Schüller, H'ieffi’mann'n AnntUtn IS'SI, XI/I. S. -52S. 

>) Stearn, I\itail>rhrift Kr. 20990. (If0<2.) 

*) Die richtigen Grössem-erhältnisse sind der beaseren Uebcrsirhtlichkeit halber in Fig. I 
nicht cingelialten worden. 
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Luftrohrcs L mit dem Luftkompressor M verbunden. In den Boden des Luftkom- 
pressors mündet das Wasserrohr k ein, welches mittels eines eigenthUmlich konstruirten 
Drciwegehahnes K entweder mit der Druckwasserleitnng (Hahnstcllung Fig. 1) 
oder dem Abflussrohr k, (Hahnstellung Fig. 1 a) verbunden werden kann. 

Lässt man nun in der Hahnstellung Fig. 1 durch ktK und k Druckwasser 
nach M eintreten, so wird die in M befindliche Lnft zusammengcprcsst. Diese 
drückt ihrerseits durch das Rohr L auf das in H befindliche Quecksilber und 
treibt dasselbe in die Pumpe Q. Sobald das Quecksilber hinreichend hoch ge- 
stiegen ist und der Hahn K in die Stellung Fig. la gebracht wird, drückt die 
zusammengepresste Luft das Wasser durch k, K und Ar, hinaus und das Queck- 
silber fällt durch seine eigene Schwere ans der Pumpe Q in die Kugel H zurück. 

Die Umstellung des Dreiwegehabnes und somit der selbstthätige Betrieb der 
Pumpe wird in folgender Weise bewirkt. 

Die Kugel H ist auf einem Rahmen D gelagert, welcher sich um die 
Axe 6 dreht und dessen Bewegung durch die Anschläge e und <r, begrenzt 
wird. An dem Rahmen, unweit der Axe, ist ein aufgeschlitzter Hebel G 
befestigt, welcher durch den Stift i mit dem Hahnküken verbunden 
ist und so bei einer Umstellung der Wippe D den Hahn ebenfalls um- 
dreht. Das Verhältniss der Hebelarme ist so gewählt, dass der Drei- 
wegehahn die Stellung Fig. 1 bezw. Fig. I a cinnimmt, wenn die Wippe 
sich in ihren Endlagen an den Anschlag c bezw. c, anlcgt. Wird nun 
bei der in Fig. 1 gezeichneten Stellung die Pumpe in Thätigkeit ge- 
setzt, so wird die linke Seite der Wippe D in dem Maasse leichter, 
als Quecksilber aus der Kugel H in die Pumpe gepresst w'ird, bis 
schliesslich das auf der rechten Seite befindliche Gewicht C überwiegt und die 
Wippe sich in die in Fig. 1 mit I)‘ bczeichncte (gestrichelte) Lage umstellt. Da- 
durch wird der Dreiwegehahn in die Stellung Fig. la umgelegt. 

Nunmehr ist, wie oben beschrieben, der Wasserznfluss abgeschnitten, das 
in M befindliche Wasser fliesst durch A-, aus und das Quecksilber strömt aus der 
Pumpe <2 in die Kugel H zurück. 

Bei der Umstellung der Wippe in die Lage D‘ ist das Laufgewicht C auf 
seiner schiefen Ebene nach der rechten Seite bis zu einem Anschläge e gefallen, 
so dass es jetzt an dem Hebelarm bl' wirkt! Dieses Moment ist so bemessen, 
dass das Quecksilber in der Pumpe bis zum Punkte p gefallen und in die Kugel H 
zurückgeströmt sein muss, ehe dieselbe wieder Uebergewicht erhält und die Wippe 
zurückstellt. Alsdann gleitet das Gewicht C wieder nach links, bis cs sich gegen 
seinen linken Ansehlag anlegt und das Spiel der Pumpe beginnt von Neuem. Es 
ist leicht ersichtlich, dass die Höhe, bis zu welclier das Quecksilber in der Pumpe 
aufsteigt, bei gleicher Masse des Laufgewichtes nur von dessen Endlagen abhängt 
und daher das Einjustiren der Steighöhe bis auf einen Zentimeter leicht und 
sicher erfolgen kann. 

Für das richtige Funktioniren der Pumpe ist es unerlässliche Bedingung, 
dass sich die Wippe D und alle damit verbundenen Massen in labilem Gleich- 
gewicht befinden, weil dieselbe sonst leicht in einer mittleren Stellung stehen 
bleiben und das Weiterarbeiten verhindern könnte. Es ist daher ein zw’eites 
Gewicht 0 über der Wippe angebracht und fest mit derselben verbunden. Dieses 
feste Gewicht kann in gewissem Sinne auch als Laufgewicht aufgefasst werden, 
welches sich bei der Umstellung der Wippe von d nach d' bewegt und so die 
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begronit, weickr »icb dmrrb rw#'i Stelli^linakrn in «enkrefhtcr Richtong lo l»nge 
verschieben lassen, bis das Laufgewicht C auf seiner schiefen Ebene einen sicheren, 
sanften Gang erhalt. AUdann ist das VerhaJtniss des Hebels 0 and desjenigen 
am Dreiwegehafan so in bemesien, dass der Hahn die in Fig. 1 bezw. In sage- 



Das Lanfgewirht C gleitet mittels dreier Randstifte aa, auf zwei Suben 
aus Vierkantstahl, welche hochkant stehen (siebe Fig. 2b, Vorderansicht des Lanf- 
gewichtes). 

Den Lanf des Gewichtes begrenzen iwei verstellbare Anschläge E£i mit 



wodurch ein rohes Einregoliren leicht erfolgen kann. Die Qaecksilberkugel H 
liegt in einem Holzlager and wird, in Leder oder Filz wohl eingebettet, durch 
ein passend aasgeschnittenes Brett in schiefer Lage festgebalten. 

Die schiefe laigc des Ausströmnngsrohres verhindert nftmlich die Bildnng 
eines Wirbels , welcher leicht feuchte Luft ans der Kugel H in die Pampe schaffen 
kann. Ausser dieser V'orsichtsmaassregel wird noch durch folgende Einrichtung 
das Quecksilber in H von der mit Wasserdampf gesättigten Luft im Kompressor Jf 
g&nzlich abgeschlossen und daher das Eindringen von feuchter Luft in die Pumpe 
unmöglich gemacht. 

Durch die obere, mit einem Gummipfropfen verschlossene Oeffnnng der 
Kugel H ist ein Qlasrohr luftdicht eingefUhrt (die nihere Ausführung ist aus 
p. I der Zeichnung ersichtlich), welches oben mit dem biegsamen Schlauche 
" L, unten mit einem Gummibeutel J verschlossen ist Strömt nun durch 

“ “y L Luft in diesen Beutel ein, so dehnt er sich aus und drückt seiner- 

Fif. Sk. gpjjg jjg in 7/ enthaltene, völlig trockene Luft zusammen. Hierdurch j 
wird ein Eindringen von feuchter Luft in die Pumpe gltnzlich vermieden. | 

Besondere Sorgfalt ist auch den biegsamen Schläuchen zugewandt worden. i 
Dieselben bestehen aus schwarzem Gummi (sehr vortheilhaft für das Quecksilber!}, 



geringe Undichtigkeiten theilweise entwichen und daher ein Uebersteigen des 
Wassers in .If zu befUrchtcui sein, so braucht man bloss die Verschraubung ■ zu 
lösen und das in M befindliche Wasser durch Umkippen der Wippe D ablaufen 
zu lassen. 



gebene Stellung einnimmt, wenn die Wippe sich in ihren Endlagen befindet. 



Gumroipuffem. 

An dem Anschläge E befindet sich ein kletnes Spiralfederhatu mit einem 
PulTcr ( aus hartem Holze. Dieser Puffer legt sich gegen den Umfang des Stiften- 
, rades F an, wenn er nicht in die Aussparung im Rade F ein- 

* ftllt. Wie aus dem ersten Theile der Beschreibung schon 

folgt, wird durch den Anschlag E, die Höhe, bis zu welcher 
das Quecksilber in dem Rohre S, anfsteigt, durch den Puffer/ 
t’ die Steighöhe im kleineren Raume r, und schUesslich durch E 

^ **■ die Zeit regulirt, innerhalb welcher die Pumpenkugel Q durch 

S mit dem zu evakuirenden Raum B in Verbindung steht. 

Am Rahmen D ist das Gewicht 0 befestigt und kann verschoben werden. 




welche mit einer dreifachen Lage von Eisengarn umsponnen sind. Verschraubungen 
ans Schmiedeeisen bezw. Messing stellen die V'crbindung in sehr bequemer Weise 
her. Derartige ■Schläuche haben sich sehr gut bewährt. 



den W asserstand in M zu erkennen gestattet. Sollte bei längerem Arbeiten der 
Pompe die in dem Luftkompressor und der Gummiblase enthaltene Luft durch 



Der Luftkompressor M ist mit einem Wasscrstandsglasc versehen, welches | 
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Der Dreiwegeliahn ist in Fig. 2a in vergrössertem Maassstabe, durch- 
schnitten, gezeichnet. Um einen sehr leichten Gang und zugleich eine vollständige 
Abdichtung gegen einen Wasserdruck von mehreren Atmosphären zu erlialten, ist ein 
Stopfhüchsenhahn mit entlastetem Kttken (aus Rotbguss) verwendet. Derselbe ist 
nach allen Seiten hin geschlossen, so dass ein Undichtwerden nicht zu befürchten 
ist. Die auf einem Vorsprung des Bahnkörpers aufgelegte Scheibe k verhindert, 
dass der Hahnkonus beim Zusammenpressen der Verpackung durch die Schraube g 
gleichzeitig hineingedruckt wird, wodurch ein leichter Gang unmöglich gemacht 
würde. Durch eine zweite vor g befindliche Scheibe, welche sich an einen Vor- 
sprung der Hahnaxe anlegt und durch drei Schrauben angezogen wu'd, ist ein 
sanftes Eindrücken des Halmkonns, unabhängig von der Verpackungsschraube g, 
erreicht. 

Die Zuleitung des Druckwassers zum Dreiwegehahn K findet durch ein 
Knierohr k, statt, welches unten der Kontrolhahu o trägt. Dieser wird ein für 
allemal für einen bestimmten Wasserdruck richtig eingestellt, so dass ein Zer- 
trilmtncm der Pumpe vollständig ausgeschlossen wird, wie mau auch den Wasser- 
hahn öffnen mag, mit welchem der Hahn o durch einen Schlauch verbunden ist. 

Man kann das Quecksilber in dieser Pumpe ziemlich schnell steigen lassen, 
ohne ein Zertrümmern derselben befürchten zu müssen. Denn das Quccksilher 
hält bei richtiger Stellung des Kontrolhahucs o von selbst an, ehe es das Kapillar- 
rohr am oberen Ende der grossen Pumpenkugel erreicht und passirt dann ganz 
langsam und sanft die kritische Stelle. Das Quecksilber stürzt nämlich in die 
(nicht unter 2 cm hohe) Verengung q au dem oberen Theile der Kugel ^ in Folge 
seiner lebendigen Kraft weiter hinein und die ganze Quecksilbersäule in der Pumpe 
wird ein wenig höher, als dem augenblicklich vorhandenen Drucke im Luft- 
kompressor zukommt. Es findet alsdann ein Anhalten des Quecksilbers statt, 
bis das durch den Kontralhahn langsam eintreteude Wasser den entsprechenden 
Druck hergestellt hat. 

Auch bei der Anordnung der Glaspumpe selbst sind einige Einzelheiten 
wesentlich. 

Der kleine Akkumulator r, ist durch ein doppelt gebogenes Kapillarrobr r, 
(nach Neesen ’s Vorgang) mit der Kugel ^ verbunden. Eine derartige Biegung 
des Kapillarrohres ist nöthig, weil das Quecksilber wegen seiner sehr grossen 
Kohäsion aus einem einfach gebogenen Rohre leicht herausläuft und so die 
Bildung eines Ventiles verhindert, r, seinerseits ist durch ein gebogenes (siehe 
Fig. 2) Rohr s, mit dem Kugclrohr 5, verbunden. Die Kapillarröbren münden 
triebterfbrmig in die weiten Röhren ein, wodurch, wie schon Bessel-Hagen 
richtig bemerkt, das Aufsteigen der kleinen Luftbläschen' wesentlich gefördert 
wird. Bei richtig eingestellter Pumpe muss das Quecksilber jedes sechste Mal 
in dem Rohr 5, bis zur Kngelerweiterung aufsteigen. Daun wird ein regelmässiges 
Abreissen des Quecksilberfadens in s, erzielt. 

Auch die Form des Quecksilberfingers n ist zu beachten, welcher (manchen 
anderen versuchten Formen gegenüber) ein Ueborspritzen von Quecksilber in die 
Kugel P vollständig verhindert. 

Die Kugel P ist durch dickwandigen rotheu Gummischlauch t mit S, ver- 
bunden. Eine derartige sehr elastische Verbindung war geboten, weil die schwere 
Kugel P bei direktem Anschmelzen, trotz noch so sorgfältiger Einlagerung, 
Spannungen verursacht, welche die Haltbarkeit der Pumpe sehr beeinträchtigen. 
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Die Schlaachverbindang t braacht bloss so diebt za balten, dass ein Abläufen 
dos Quecksilberveutils in t, nicht zn befürchten ist; die Pampe selbst ist ji 
durch Quecksilberventile vollkommen abgeschlossen. An das Rohr S werden mit 
Schliffen (Quecksilberdiclitang) die za evakairenden Kflame R nebst Trocken- 
apparaten angesetzt. 

Die hier gezeichnete Anordnung lasst ein bequemes Messen der Verdünnung 
zu, indem in dem Kapillarrohre s, leicht Volumen und Druck der aastretenden 
Luftblase gemessen werden kann. 

An die Kugel P ist ein Dreiwegehabn I, und ein gewöhnlicher ITabn V in 
den gezeichneten Lagen angeschmolzen. An /, wird die Wasserluftpumpe ange- 
setzt. Beim Abstellen derselben ist durch den Dreiwegehalm zuerst die Kugel / 
abzusperren und dann durch n Luft in die Wasserluftpurape einzulassen, weil 
sonst leicht Wasser in die Zuleitungsröhren und die Pumpe stürzen kann. Sobild 
die Kugel P (und damit die ganze Pumpe) durch die Wasserluftpumpe veit 
genug evakuirt ist, kann, wie oben erwähnt, die Hilfspampe abgestellt weiden. 
Taucht man alsdann das Rohr u in konzentrirte Schwefelsäure und offne! den 
Halm ü, so wird dieselbe in die Kugel P eingesangt und trocknet letztere voll- 
ständig aus. Es ist also das Quecksilber der Pumpe nach beiden Seitec gegen 
die äussere Atmosphäre vollständig abgeschlossen und nur mit ganz trockener 
Luft in Berührung, was zur Erreichung sehr grosser Verdünnungen nicht hoch 
genug angeschlagen werden kann. 

Was die Leistungen der Pumpe angeht, so sind mit derselben die aller- 
höchsten bis jetzt erreichten Verdünnungen sehr rasch und mühelos erzielt worden. 

Herr Glasbläser Max Stuhl, Berlin N., Philippstrasse, welclier auch die 
Versuchspumpen vorzüglich ausfülirte, hat die Anfertigung derselben übernommen. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, Weihnachten 1890. 



Kleinere (Orlglnnl*) Mltthellnniten. 

Heber das reine Platin nnd einige seiner Legimngen. 

Tou W. C. IC«rMns im Hum. 

So leicht es verli&ltnissniässig ist, aus dem Platinen ein Metall zu g^ewinneo, 
welches sich für die meisten Zwecke der Technik als hinreichend rein erweist, so erheb- 
liche Schwierigkeiten machte es bisher, aus diesem Rohprodukt ein vollkommen reines 
Platin zu gewinnen. Die Trennung der Platinmetnlle von einander ist eine der schwie- 
rigsten Aufgaben, welche selbst dem im wissen-scliaftliehen Laboratorium arbeitenden 
Chemiker sich bieten. Weit erheblicher sind natui^uuäss die Schwierigkeiten, welche 
sich einer Ketndnrstellurig der Platinmetalle entg^enstellen, sobald es sich darum handelt, 
dieselben in grhs.<eren Mengen zu gewinnen. 

Was ziinüchst das Platin seihst betrifft, so trat schon häufiger an die Technik 
die Aufgabe heran, für wissenschaftliche Zwecke ein womöglich absolut reines Metall 
hcrzustellcn. Im Frühjahr 1890 setzte sich die Physikalisch-Technische Hetefas- 
anatalt in Charlottenburg mit mir in Verbindung und ersuchte um Lieferung eines 
Materiales, welches womöglich das bis dahin reinste Platin an Reinheit noch übertreffeo 
sollte. Die alsbald in meinem Laboratorium angesteilten Versuche ttlhrten nach kurzer 
Zeit in zweckentsprechender Weise zum Ziel. Es wurde dem vorgenannten Reichsinstitut 
ein Platin geliefert, üW welches der Itericht til>er die Thätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt bis Ende 1890 (vgl. diese Zeitschrift J8*J1 S, 167) sich 
in günstigster Weise änsserte. 
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Die hier nicht nfilier zu beschreibende Methode der Reinigung ist eine derarUge, 
dass es verhältnissmässig leicht gelingt, in kurzer Zeit viele Kilogramme des reinen 
Materials hcrzustellen; dasselbe ist deshalb auch fUr bestimmte wissenschaftliche Zwecke, 
für die man seiner benbtliigt, ohne Weiteres erhfiltlich. 

Der zum Zwecke des Uaffinirens eingcschlagene Weg zeigte sich nun ferner insofern 
fruchtbringend, als im Verlauf des Prozesses als Zwischenprodukt ein Platin von hoher 
Reinheit sich ergab, welches mit grösster I^ichtigkeit herstellbar ist und deshalb für alle 
gewerblichen Zwecke Verwendung finden kann, wo ein möglichst reines Platin verlangt wird. 

Da es sich zeigte, dass dieses reine Platin in nnverffilschter Art die dem Metalle 
innewohnenden vorzüglichen Kigcnschaften besass, die grosse Weichheit desselben es je> 
doch nicht für alle Zwecke tauglich erscheinen liess, war es mein ferneres bestreben, 
zum T^egiren ein möglichst reines und ohne Schwierigkeit technisch herzustellcndcs Iridium 
zu erhalten. Auch dieses gelang leicht. Ich stelle jetzt ein Iridium dar, welches ini 
geacbmolzenen Zustande das spezifische Gewicht 22,35 besitzt und demnach auch seiner- 
seits von hoher Reinheit ist Dasselbe ist ziemlich spröde und von fein krystallinischeni 
UefUge, besitzt aber die wichtige Eigenschaft ausserordentlicher Härte (gleich derjenigen 
blau angelassenen Stahles), ist gegen fast alle chemischen Agentien vr>llkomiiien indifferent 
und nur in der stärksten Hitze dos Knallgasgebläses in kleinen Partien schmelzbar. Das 
Metall kann nach einem besonderen Vorfolircn zu kleinen Stäbchen geformt werden und 
dürfte sich für manche Zwecke, namentlich in der Feinmechanik, vortrefflich eignen, da 
es durch Spalten und Schleifen in die gewünschte Form gebracht und mit anderen Metallen 
verluthet werden kann. 

Beim Legiren des Platins mit diesem reinen Iridium stellte es sich heraus, dass 
die gewonnenen liegirungen bei weitem nicht die Sprödigkeit derjenigen zeigten, welche 
aus gewöhnlichem technischen Material gewonnen werden. In Folge dessen gelingt es, 
verarbeitbare Legirungen von viel höherem Prozcnfgehalt an Iridimn zu erhalten. Es wurden 
Legirungen von 6U% Platin und 40% Iridium hergestollt und — allerdings nach einem 
besonderen Verfahren — zu Draht von 0,3 mm Stärke verarbeitet. Dieser Draht ist 
ausserordentlich hart und zähe und ähnelt sehr dem Stahldraht. 

Wegen der schätzenswerthen Eigenschaften, welche das reine Material besitzt, 
wird eine Legirung von oben erwähntem reinem Platin mit 1 bis 2 Prozent reinem 
Iridium jetzt in meiner Fabrik zur Anfertigung der Tiegel und ähnlicher Gefässe aus* 
schliesslich verwendet, an welche hohe Anforderungen hinsichtlich ihrer Widerstands- 
fähigkeit gestellt werden. 

Für wissenschaftliche Kreise dürfte es ferner von Interesse sein, dass auch 
I^gimngcD von reinem Platin und reinem Rhodium hergestellt und zu Draht verarbeitet 
werden, und zwar bis zu einem Gehalt von 50% Rhodium. 

Weiterhin sei noch bemerkt, dass die meisten und komplizirtoston Plafinapparato 
für chemisebe und physikalische Zwecke in Folge verbesserten Löthverfahrens entweder 
vollkommen ohne Verwendung eines Löthinittels, oder auch — dort wo eine Euthung 
mit Platin unthunlich, — unter Zuhilfenahme eines neuen Lothes, dessen Schmelzpunkt 
nur kaum merklich von dem des Platins abweicht, hergestellt werden. 

Endlich weise ich noch darauf hin, dass für Zwecke der chemischen Grossindnstrie 
in letzter Zeit ein Blech fabrizirt wird, welches — äiisserlicli einer Plattining ähnlich — 
aas Platin und Gold kombinirt ist. In Folge des cigonthümlichen Verfahrens bei der 
Herstellung dieses Bleches ist indessen das Platin mit dem Gold auf der BerUbrungs- 
fltebe vollkoranicn legiit und deshalb in unhedingt fester Verhinduiig. Dieses Blech 
lässt sich auch für Tiegel und Schalen verwenden, und solche Gefasse können deshalb 
als ein Ersatz Hir die im Laboratorium zuweilen benutzten Goldtiegel empfohlen worden, 
da sie eine erheblich grössere mechanische. Festigkeit besitzen als letztere. Von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt wurde ein derartiges Gefäss verschiedenen Proben 
unterworfen und als zweckentsprechend hefundeo. 
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Ich wollte in den vorstehenden kurzen Mittheilungen wesentlich darauf aufmerk- 
sam machen, wie wUnschenswerth es ist, wenn die reine und technische Wissenschaft 
behufs Erreichung ihrer Ziele nill der Technik in Verbindung stehen, indem dadurch die 
beiderseitigen Zwecke gefordert werden. 

Ich benutze dabei gern die Gelegenheit, der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Charlottenburg Hir das überaus freundliche Kntge.genkommen, welches sie mir 
in dieser Hinsicht wiederholt bewiesen hat, meinen verbindlichsten Dank ausznsprechen. 

Ich meinerseits habe es mir zum Grundsatz gemacht, auf jeden geäusserten Wunsch 
in allen den Fällen, wo es sieh um Platinmetalle haudelt, einzugeben und die ein- 
schlägigen Versuche in meinem wissenschaftlichen Laboratorium vornehmen zu lassen. 



Referat«. 

Auittellnng von Kegen* nnd Verdnnstungamesiern, sowie anderen nenen meteoroiogisehen 

Instnunenten. 

Zwölfte Jahresausstellung der Jioyal meteorologiaü Society in London. 

Von William Marriot. Nalwe A3f. S. 446. {1S91.) 

Die diesjährige Ausstellung der Royal British Meteorological S*tciety war den Regen- 
and Verdunstungsmossem gewidmet, sowie denjenigen nenen Instrumenten anderer Art, 
welche seit der letzten Ausstellung konstniirt worden sind. Man möchte zunächst glauben, 
dass eine Ausstellung von Regenmessern eine sebr unbedeutende Sache wäre und ohne 
jedes Interesse für den Nicht-Meteorologen. Die grosse Sammlung von verschiedenen 
Formen dieses einfachen Instrumentes lud indess zu interessanten Vergleichnngen ein. 
Die Zahl der Regenmesserformen war 56, und es erscheint schon interessant, die alten 
Modelle mit den neuen zu vergleichen. 

Regenmesser mit Wasserstandrohr (ßuU-t^ rain gauges) waren in verschiedenen 
Grössen ausgestellt. Bei dieser Form tropft das Regenwasser aus dem Trichter herab in 
ein vertikales zylindrisches Gefäss mit Wasserstandrobr, und da beider Querschnitt viel 
kleiner ist als die AuÜ'angiläche, so erscheint die natürliche Hegenböhe bedeutend ver- 
grösser! (etwa auf das zehnfache) nnd kann nun mit genügender Genauigkeit abgelesen 
worden. (Im Grunde ist es dasselbe, als ob man das Wasser aus dem Auffangtriebter 
direkt in das durchsichtige Messglas ablaufeii lässt.) Einzuwenden ist gegen diese Form, 
dass das Glasrobr durch Frost zerstört werden kann. 

Die Finna Negretti A Zambra stellte einen Regenmesser mit Kapferschwiromer 
aus. Indem auch hier der untere zylindrische Theil des Apparates gegen die Auffang- 
fläche verkleinert ist, bewegt sieb der Schwimmer durch eine Höbe, welche das Achtfach« 
der Kegenhöhe beträgt. 

Mr. Syinons batte Fleming's Regenmesser ausgestellt, welcher früher in Schott- 
land viel angewandt wurde. Es ist ein sebr kleines Modell mit Schwimmer. 

Howard’s Regenmesser war in verschiedenen Modifikationen vertreten. Dieses 
von Luke Howard erdachte Modell ist von ihm abgebildet in der ersten Ausgabe seines 
f,KUma iwi London* (ISIS). Es besteht einfach aus einem Trichter von 5 Zoll Durch- 
messer, mit langer Tülle, welche in eine Glastlasche eingesetzt ist. Indem der Querschnitt 
des Messglases nur etwa Vu von demjenigen des 'Prichters betrag, war eine ziemlich 
genaue Messung ermtiglicht. Ib50 wurde die Glasflasclie durch einen Steinkrug ersetzt, 
um das häufige Zerbrechen zu vermeiden. — Mr. Treby’s Modifikation des ursprüng- 
lichen Howard'schen Modells It^land darin, dass er auf der Glasflasche eine rohe 
Tkeilung anbrachte. — Mr. Symone sachte die Glasfla-scbe gegen mechanische Ver- 
letzuDgeu da<lurch zu schützen, dass er sie in einen Metallzylinder steckte, welcher für 
die Beobachtung mit zwei Schlitzen versehen war. 



Digitized by Google 



RsrXEATB. 



265 



BAmt Jftkrfuif« Jnllim. 



Glaisher’s Rcgenmessori von 8 Zoll Durcbmesscr, hat einen konischen Rand und 
ein gekrilmmtos Abflussröhrchen, welches bestimmt war, die letzten Tropfen zurtlckzu- 
halten und auf diese Weise fürs Krste einen Verschluss ^egeu die Verdunstung des an* 
gesammelten Hegenwassers zu bilden. Diese Krümmung wurde indessen später beseitigt, 
weil in Folge derselben häutig Verstopfungen durch Hlättor u. dergl. vorkamen. 

Im Herbst 1864 unternahm es der verstorbene Major Mathew, die Gegend um 
Suowdon mit einer Anzahl von Regenmessern auszurüsten. Mr. Symons vorschaflfle ihm 
dieselben; sie hatten 5 Zoll Durchmesser und waren mit Zylindern verschon, welche sich 
vom Rande des konischen Trichters aus vertikal 4 Z<dl hoch erhoben. Dieser Snowdon- 
Rand verdrängte nach und nach alle anderen F'oniien, weil er bei Schneefall sehr zweck- 
mässig ist. Ein in Kupfer ausgeführtor Regiminesser dieser Art ist nahezu unzerstörbar; 
auch kann der Frost keinen Schaden anrichten, weil zwei Gefässo (ein gläsernes und ein 
kupfernes) zerspringen müssten, ehe Wasser verloren gehen könnte. — Exemplare dieses 
Hodelles, Symons’s Snowdon, waren in Kupfer und galvanisirtem Eisen ausgefUhrt und 
ausgestellt. 

Der Regenmesser dos Meteorologischen Amtes, von 8 Zoll Durchmesser, wird ge- 
wöhnlich als das beste Instrument betrachtet, wo es auf die Kosten nicht ankommt; er 
vereinigt die guten Eigenschaften des Glaisher’scken und des Snowdon-Modells; das 
Material ist Kupfer. 

Mehrere Gebirgsregenmosser waren ausgestellt; sie sind für Regenhöhen von 40 bis 
50 Zdl (etwa 1000 bis 1300 mw) eingerichtet, indem darauf gerechnet ist, (biss sie nnr 
dann und w'ann inspizirt werden können. 

Mr. Symons prodiizirt diejenigen Regenmesser, w'elchc vor 25 Jahren von 
Colonel Ward und Anderen benutzt wurden, um zu iiutersucben: 1) den Einfluss der 
Höbe über dem Erdboden (nicht auf Gebäuden — was schon vorher geschehen war — 
sondern auf Pfosten); 2) den Einfluss der Auffangfläche innerhalb weiter Grenzen: von 
1 bis 24 Zoll Durchmesser, mit Einschluss solcher von (juadratischer Fläche, zwischen 
25 und 100 (^uadratz(^l\ 3) den Einfluss des Materials, indem Zinn, Kupfer, Glas, 
Porzellan und Eljonit zur Verwendung kamen. 

Unter den alten Modellen konnte man noch sehen: das von Stevenson, hei 
welchem der Rand sich im Niveau des Erdbodens befindet und eine Art Bürste denselben 
nmgiebt, um das Hineinspritzen von der Umgebung zu vermeiden; dasjenige von Fritz 
Roy, den nach seiner Form benannten Kaflbekannen Regenmesser u. s. w. 

Mr. Symons führt ferner noch in zwei Fonnen seinen Gewitterregenraesser vor, 
welcher den Beobachter in Stand setzt, bei heftigem Hegenfall die kloinston Einzelheiten 
desselben festzustellen. Sorgfältig beobachtet, liefert derselbe sehr wichtiges Material für 
Architekten und Ingenieure. So ergab sich z. B. , dass am 23. Juni 1878 zu London 
30 Sekunden hindurch die Intensität des Regens 12 Zoll (300 mm) auf die Stunde betrag. 

Der älteste „registrirende^ Regenmesser ist wahrscheinlich derjenige von Crosloy, 
Seine Aufiangfläche beträgt 100 (^mdratzoH\ das Wasser flicsst aus dom 'Priebter in eine 
doppeltheilige Wippe ab, welche nach Aufnahme von 1 Kuhikzoll (d. h. Vu» Zoll Regen- 
höhe) umkippt und dadurch den Zeiger eines Zählw’crks voranschiebt. (Es ist also eigent- 
lich nur die Messung ein wenig bequemer gemacht als bei dem gewöhnlichen Regen- 
messer, wahrscheinlich aber nicht zum Vortheil der Genauigkeit.) Der selbstregistrirende 
Regenmesser von Yeates and Son beruht einfach darauf, dass bei jedem Uinkippen 
dieser Wippe ein elektrischer Strom in Tliätigkeit gesetzt, und dadurch ein Index um 
einen Theilstrich vorangcschobon wird. Der Vortheil dieses Instniraentes besteht darin, 
dass der eigentliche Registrirapparat im Zimmer angebracht worden kann. 

Das Kew-Koniitee hatte Satteres registriremlen Regenmesser ausgestellt, welcher 
auf der Anwendung von 24 Sammelg(?f?issen , jedes für eine Stunde des Tages, beruht; 
ferner: Beckley's selbthätigen Regenmesser, welcher an den Observatorien dos Meteoro- 
logischen Amtes in Gebrauch ist. Aus dem Trichter von 100 i^uadraizoll fliesst das 
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Wasser ab in ein AufnabmcgefUss, wclcbes auf Quecksilber scbwimmt und mit einer 
Schroibfoder versehen ist, die auf einem rotironden Zylinder eine Kurve erzeug;!. Ist 
das niedersinkende Gefäss gefüllt, so kommt ein lieber in Thätigkeil und entleert das- 
selbe schnell, wobei die Sebreibfeder sprungweise zum oberen Rande des Zylindera 
zuriiekkehrt. 

Die Gebrüder Richard hatten zwei von ihren geistreich konstniirten registrirenden 
Regeninessem eingesandt; derartige Instrumente sollen schon an vielen Stationen des Fest- 
landes und an vier Stationen von Grossbritaunien in Thätigkeit sein. 

Fenier wurden noch mehrere Regenmesser eingesandt, welche in anderen Landern 
oingefUhrt sind: Von l*rof. Mascart derjenige des Burean central mHcm'dogique von 
Frankreich; von Dr. Uellraann das erste und zweite Mmloll seines Regen* und Schnee- 
luessers (wovon das letztere jetzt am Königl. Prciissischeii Metcor\>Iogischen Institute ein- 
gefUhrt ist) sowie seine Vorrichtung, um die Dichtigkeit dos Schnees mit Uilfe eines bis 
zum llodiMi ausgestochenen Quantums zu liestimiuen. Dann w*aren noch vorhanden: Der 
Wild’sche Regenmesser, welcher in Russland, und der Nipber’scbe mit Schutztrichter 
versehene Regenmesser, welcher in den Vereinigten Staaten von Nordamerika ange- 
wandt wird. 

Ks seien dann noch erwfthnt: Der Marineregenmesser in Card ani* scher Auf- 
hüng^ng; der von Livingstono angewandte kleine Regenmesser; dann Regenmesser für 
die Tropen mit einem Sammcigcfässc Dir 40 Zoll (etwa 1000 mm) Regenhohe ; Colladon’i 
Kinrichtung, um die Temperatur des Hagels zu bestimmen; Sidebottom's Regenmesser 
mit Scbnecscbmelzung und Mnwley’s Schneemesscr. 

Vielleicht der grösste von allen jemals bergestellten Regenmessern ist derjenige, 
welcher von J. B. La wes und l)r. J. H. Gilbert auf ihrer Versuchsfarm in Kolhamsted 
angewandt winl; die Aufinngflitche betrügt */ium von einem acre (also ungcfülir 50 {Quadrat- 
yards). Zur Aufnahme des Wassers dienen mohrei*e zylindrische Meüillgefass mit graduirtem 
Wasserstandrohr, welche hei stürkerem Regen nach einander zur Verwendung kommen. 
Kincr dieser Zylinder und Zeichnungen der ganzen Anordnung waren ausgestellt. Es 
gieht dort drei derartige Apparate, um die Menge und Zusaiuraeusetzung des Wassers, 
welches durch bezw. 20, 40 und GO Zidl natürlichen Bmlens hindurchgesickert ist, unter- 
suchen zu können. 

Von Verdunstungsraessern waren u. A. die von Laraont, Wild, de la Rue, 
Piche und Babingtoii %’crtreten. Dr. Black zeigte seinen schwimmenden Regeo- 
messcr und VerdampfungsRchale zum Gebrauche aui Teichen, Mr. Symons einige aus 
der Reihe deijoiiigen V'erdunstuugsinesser, welche unter der Aufsicht von Mr. Rogers 
Field vor uiigeführ 20 Jahren bei Versuchen in Sirathtield 1’urgiss angewandt wurden, 
uünilich die von Fletcher, Watson, Miller und Casella, sowie die Field’sche Vo^ 
richtung, um die Höhe des Wassers fcstzustellcn, w’clchcs aus einem quadratischeu Becken 
von 6 Fuss SeitcnlSnge und 2 Fm.v.v Tiefe verdunstet. Letzteres war der Nonnalappararat, 
mit welchem die vorerwähnten und einige an«lere veiglichen wurden. •— Die Cambridge 
Scientific Instrument ComfMitiy stellte einen selhstregistrirendcn Vcrdunslungsmesser ans, 
welcher bei waclisenden PHanztm in einem botaniseben Laborab>riuni angew’andt werden 
soll; auch Richard Fr^res haben einen ähnlichen Apparat gesandt. 

V'^on sonstigen neuen Instrumenten seien erwähnt: Richard Frirea' Staüiskope 
und Anemokineinograph (vergl. diese Zeifsekr. 1890. S. I4T); von Mr. Olayden eine kleine 
und grosso Kamera für mcteondogische Lichtbildaufiiahmeu , wobei eine einfache Methode 
der Vc*r Wendung eiiie^s schwarzen Spiegels demonstrirt wird. — Das Kew-Koinitee stellte 
eine Vorrichtung von General Strachey und Mr. Whipple aus, um die Wolkenaufnahmen 
liehufs Feststelloiig der Höhe und des Zugt's der Wolken auszumessen. 

Die Ausstellmig umfasste noch eine grosse Zalil von Pliotographien meteorologischer 
Objekte, sowie Karten und Zeichnungen zur Veranscbanlicbung der Vertheilung des Regeu- 
falles über verschiedene Tbeile der Erde. Sp. 
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Liqaoskop, Initnunent xam optischen Vergleich dorchsicbtiger Flüssigkeiten. 

Von Klas Sonden in Stockholm. Zeit.schr. f. analyt. Chemie, .VO. S. 196. (1891.) 

Das Instrument ist eine Art Differenzrefraktometer allercinfachster Konstruktion. 
]>ie beiden zur Aufnahme der zu vergleichenden Flüssigkeiten bestimmten Hohlprismen 
sind durch eine Scheidewand senkrecht zur bnH*heiidon Kante von einander getrennt. 
Das Ganze ist in ein mit Glyzerin gefülltes Gefass eingesetzt, welches mittels ebener 
Glasplatten eine Durchsicht in horizontaler Hiohtiiiig gestattet. Die durch die FlUssigkeits- 
prismen hervorgemfeno Ablenkung der Lichtstrahlen wird somit wieder komponsirt, so 
dass man durch den Apparat wie durch ein Gofkss mit annähernd planparal leien Wänden 
hindurebsehen kann. So lange nun die beiden Flüssigkeiten die gleiche optische Wirkung 
ausUben, erscheint eine in der Feme unvisirte Marko (auf das Fenster aufgeklehter 
schwarzer Papierslreifen, oder die Fensterscheibe selbst) als genide zusammenhängende 
Linie, deren Hälften aber gegeneinander verschoben erscheinen, sobald sich die Flüssig- 
keiten in ihrem Lichtbrochungsvennögen unterscheiden. Die Stärke eler Verschiebung ist 
angenähert proportional diesem Unterschiede, dessen positiver <»der negativer Charakter 
aus dem Sinne der Verschiebung erkennbar ist. Der Verf. empfiehlt die Anwendung 
seines Apparates zu chemischen Zwecken, insbesondere zum Vergleich und zur Prüfung 
von Fetten und Oelen, zur Analyse dos Glyzerins u. s w., und zum Nachweis von 
Margarin in Butter. Die Möglichkeit der refraktnmetrischen Untersuchung von Butter 
beispielsweise fusst auf der Hrfalmtng, dass im Gegensatz zu allen echten Butterfetten 
Margarin eine starke Erniedrigung des Bmehungsindex bewirkt. — Der Preis des 
Instrumentes beträgt etwa 11 Mark; dasselbe kann durch den Verf. bezogen werden. 

(Ueber ein zu quantitativen Messungen eingerichtetes, bisher unveröffentlicht ge- 
bliebenes Differentialrefraktometer von Prof. Ahbe soll in einer der nächsten Nummern 
dieser Zeitschrift berichtet werden. Alle Instmincnte dieser Art haben vor jeder direkten 
Bestimmung des Brechungsindex den grossen Vorzug der Unabhängigkeit der Messung 
gegen TemperaturscLwankungen.) Pr. 



IVen erschienene IBflcher. 

Die Spektralanalyse der Gestirne. Von Dr J. Scheiner. Mit einem Vorworte von 

Prof. H- C. Vogel. 2 Spektraltnfeln in llelio^p^vüre und 74 Textfiguren. 

Leipzig, E. Engelmann. M. 16,00. 

Eine neue vom Astropliyslkalischen Observatorium zu Potsdam veröffentlichte 
Arbeit wird stets mit gespannter Erwartung zur Hand genommen, denn man ist gewöhnt, 
hochintere-ssante Neuheiten darin zu finden. Obige Arbeit gehört nicht zu den eigent- 
lich offiziellen Publikationen des Observatoriums zu Potsdam, trägt aber überall deut- 
liche Spuren von den dort au.sgtd'übrten wissenschaftlichen Untersuchungen und von den 
daselbst erdachten neuen Untorsuchuogsmethoden und Instnnnentcn. Schon darin liegt 
ein Grund, w'eshalb Dr. Schciuer’s Buch einen grossen Werth hat; noch mehr ist sein 
Werth aber darin zu suchen, dass es eine bisher schmerzlich gerublte Lücke austullt. 

Während der 30 Jahre, seit die Spektralanalyse in die Wissenschaft cingef^hrt 
ist, sind die mit ihrer Hilfe ansgefübrten Untersuchungen so zahlreich geworden und 
der Gebiete, wo dieselbe mit Vortheil angewandt wunlo, so viele, dass cs nunmehr un- 
möglich wäre, in einem Hundhuche alles Daliingtdiörige zu vereinigen, es wäre denn, 
dass man sich entschlösse, einer allgemeinen Bidiandlungsweiso zu Liebe die Gründlich- 
keit zu opfern, oder jedenfalls nur gewisse Gebiete einigermaassen vollständig zu l>e- 
handein, die übrigen aber nur zu skizziren. Besonders macht die Spektralanalyse der 
Gestirne unbedingten Anspnicb auf ein Werk für sich allein, denn die.se.lbe ist so mit 
der Astixjphysik verwebt, dass es fast unmöglich wäre, dieselbe zu behandeln olino ein- 
gehende Darstellung einiger Tbetle dieser schon sehr umfassenden Wissenschaft. 
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In der That ist Dr. Scheine r*s Buch als erster Theil eines omf aas e n dai 
über die Astropliysik gedacht, Ton welchem xu hoffen wMro, dass auch die ander** 
bald in ebenso tUchtiger Weise boarlreitet wUrden. Ks wäre indessen gant 
dasselbe nur als ein Fragment zu betrachten; auch ohne die anderen Tbcils t* 
ganz selbständiges Werk. 

Pas Buch zerfallt in drei Theilc, welchen als vierter Theil meluei*' 
und ein Literaturverzeichniss beigefUgt sind. 

Per erste Theil bescliKftigt sich mit den Spektralapparaten im Allg«'^> 
besonders den in der Astronomie verwendeten. Nach einer Darstellong der 
einfachen und zusammengesetzten Trismen^ der Zylinderlinset sowie des F' 
Luftunniho auf die Spektralbeobachtungen, bespricht der Verf. das Objekt 
Okularspektroskope, die Spektrometer, die zusammengesetzten Stern- and 
Spektroskope sowie die Apparate zur photographischen Aufnalime der Sj»ek(ru 
körper. In jedem von diesen Abschnitten behandelt der Verf. sowohl d: 
die Methoden zur praktischen Anwendung der verschiedenen Apparate, « 
tlieile und Nnchthoile her\'orgohobcn werden. Wie zu erwarten, wir«! 
gesetzten Stemspektrosknpen der grössere Theil dieses Abschnittes gcH 
dort Mitgetheilte giebt mehrfach von dem erfiiuleriscben Geiste der Astroti« 
Zengniss. 

Der zweite Theil beschäftigt sich mit einer Parstellung der wichi>.: 
sehen Theorien; er behandelt das Kirchhoff'sche Gesetz und das Per • 

.lenes wird wörtlich so wiedergegeben, wie es von Kirchhoff seihst »■ 
für dieses hebt der Verf. vorzugsweise den von Kotteler gegebew’ti ^ 

Per dritte und umfassendste Theil enthält die Kr^bnisso spektn 
suebungen an lliininelskörpem. Per Verf. Iieschäfligt steh hier 
Spektren der Sonne im Allgemeinen, mit denen der Sonnenflecken. 

<lcr Pn)tuberanzcii, der Korona, der Planeten und des Mondes, d« 

Hecke, der Fixsterne, de» Nonl- und Zodiakallicbtes, und endlich 
Hestiitigiingon des Doppler' sehen Prinzips. Es würde die Gr* 
dieser Zeitschrift weil Übersteigen, wollte man den Inhalt 
sprechoii; es muss genügen, einige allgemeine Urtlicilc Uber d. 

Kefertuit ist der Ansicht, und er glaubt, dass dieselbe v<»n, 
theilt wird, dass dieser 'riieil sich in würdiger Weise den anderen f' 
nfleiihar bestrebt, sein Werk auf die Höhe der jetzigen W^ 
er hat dit^'s Ziel in gewissenhafter Weise verfolgt. Alb 
sind l>erUcksichtigt worden, und lici deren Parstollung 
wci«ung<m auf die Stellen in BUchem und Zeitschriften, 
den Leser in den Stand gesetzt, die Richtigkeit ^ 

Pr. Scheiner’s Werk ist daher schon als Nnchsch 
mehr ist aber dies der Fall in Bezug auf die in dr- 
die Resultate der die Natur der llimmelskörper betrefl©«** 
und iiiaii kann in dieser Hinsicht gewissennaasson 
.\strophysik betrachten, allerdings keinesw^s nl” ***** 

den vorliegenden Hand beabsichtigten Beechrliiikuiij ^ 

photographischen, pliotometrisclien Üntersuchimgc^n 
liehe Rücksicht gimomineri werden sollte. 

Untersuchungen doch so viele wichtige Rosult« 

Genüge die hervorragende Hcdciitung der Spck? 

Parstellung hat der Verf. in höchst verdienstP 
überall ist er bestrebt gt»we«en, das Beste »** 

Schärfe tritt er auf gegen Theorien, die, - 

dennoch nicht al> w i«seiischnf'l!ich begründet _ 
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Ref. die Kritik hervor, welcher der Verf. die eigonthUmliche Lockyer’sche Meteor- 
hypothese unterworfen hat. Diese Kritik ist um so mehr am Platze, als die Lockyer- 
8cho Hypothese schon mehrere Anhänger gefunden hat. 

In einem Werke, das wie das vorliegende sich auf keinen Vorgänger stützen kann, 
wILre es kaum möglicli, Irrthümer ganz zu vermeiden. Kef. hat auch — abgesehen von 
einigen das Verständniss störenden Druckfehlern — einen solchen gefunden, welchen er 
hier anfUhrt, um womöglich vorzubeugen, dass derselbe sich in populären Büchern ver- 
breite. Verf. sagt S. 244, dass nach der Bredichin'schcn Theorie der Kometenschweife 
die Schweife von der dritten Klasse auf die Sonne weisen. Dies ist indessen nicht 
richtig; die Schweife der drei Bredichin'schen Klassen sind alle von der Sonne ab- 
gekehrt; die auf die Sonne zeigenden Schweife sind die seltenen „anomalen^, welche 
nicht ans Gasen, sondern aller Wahrscheinlichkeit nach aus Meteorströmen bestehen. Der 
auf derselben Seite vorkommende Ausdruck, dass die Schweife erster Klasse „kurz“ 
seien, ist ein Druckfehler statt „lang“. 

Dr. Scheiner’s Buch wird gewiss von grossem Nutzen sein für Alle, welche 
sich mit der Spektralanalyse der Gestirne eingehend beschäftigen wollen, es wird ihnen 
manche nnntitzo Arbeit ersparen, sowie es auch ein trefflicher lieitfaden ist für Jeden, 
der sich neue Spektralapparate anschaffen will. Referent kann es daher in jeder Be- 
ziehung bestens empfehlen. Prof, Dr. Duner in Upsala. 



Patentschaa. 



A. Patentanmeldungen. 

Auszüge aus den beim K. Patciitamte ausgelegten Patentanmeldungen. Berichterstatter: Patent- 
anwalt Ä. Barczynski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Doppclferarabr alt Konpass. Von E. G. King in San Franziüko, \^ St. A. K. 8362. 11-/42. Ein- 

spmehsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 

Patentanspruch: Bei zweisebenkligen Fernrohren (sogen. 
Feldstechern) ist die Anbringung eines um diagonale Zapfen dreh- 
baren Kompasses mit Feststellvorrich- 
tuiig vorgesehen, in der Weise, dass 
derselbe in der Richtung der gemein- 
samen Sehaxe beider Schenkel waage- 
recht eingestellt werden kann, und dass 
diese letztere hierbei genau in die 
Schwingungsebene der Kompnssaxe 

fällt, zum Zwecke, hei freihändigen Heobaclitungen die Magnetnadel 
in der betreffenden Stellung feststellcn und die entsprechende Rich- 
tung alsdann zu holichiger Zeit ahlesen zu könueu. 

HdrvorrloMaBf. Von Dr. A. Spitzer in Wien. S. 5769. V.,30. Einspruchsfrist vom 25. Mai bis 
20. Juli 1891. 





VI 



Patentanspruch: Eine IlÖrvorrichtung, bei welcher das in den Gehörgaiig eiuzu- 
ftihrende Schetbebon A oder der Trichter au einem Draht fi befestigt ist, welcher das an den 
Schläfen anliegende Kügelchen /> trägt. 

Diese V'orriebtung wird in der Weise l>enützt, dass man das Scheib- 
chen A bezw. den Trichter A' in den Gehörgang so weit 
einschiebt, bis das Kügelchen l) an der Schläfe anliegt, 
wodurch die dem Schläfenbein ertheilten Schwiugungcn 
durch den Draht li in den Gehörgang geleitet werden 
und hierdurch das llön'ermögen bedeutend erhöht wird. 

Bei diesem GebÖrapparatc ist der Draht da er 
von der Peripherie der grösseren Oefl*nung des Schall- 
trichtera am Eingänge des GehÖrgange« seinen Ursprung nimmt und mit der Schläfe durch ein 
Kügelchen D in unmittelbaren Kontakt steht, derjenige Dcstandtheil, welcher den Schal! zu den 
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Kopfknoch«!! hezw. hier zur Schläfe leitet und fortpflaiizt. Dass er diesen Elfekt herrorbringco 
kann, ist phjAikalisch fcstgcstellt, da bekanntlich die fe»«ten Körper bessere Leiter des Schalles 
sind als selbst die liift- und gasföraHgeo. Eineu analogen Vorgang der Schalllcitung findet man 
ja im menschlichen Gehörorgan. 

Elo aaf WidmtandsaieaMaQ hertikender EntfernHagsaiesaftr. Von B. A. Fiske in New-York. 

F. 4734. U. 42. Zusatz zu dem Patent« Nr. 47747. Einspruchsfrist Tom 21. Stlai bis 

16. Juli 1891. 

Patentanspruch: Neuerung 
an dem durch Patent Nr. 47747 ge- 
schützten Knlfemungstnesscr, gekean* 
zeichnet durch die Anordnung der auf 
das Ziel gerichteten Fernrohre in Ver- 
bindung mit jo einem mit Gewinde 
Tcrsehencn, von einer Widerstands* 
spule iS und einer Mutter 24 omge* 
l»enen drehbaren Zylinder W, dessen 
Mutter mit einem an die Tragstange 
10 des Fernrohres angelenkteo Schie- 
ber 3i versehen ist. Gegen den Umfang 
desselben legt sich eineKurvenfuhruDg, 
deren Krümmung dadurch gefundea 
wird, dass man auf einer der Beob- 
achtungsgnmdlinie parallel laufenden 
Linie Eintheilungen macht, welche 
gleich dem Siuus der Winkeleiobeit 
dividirt durch deu Sinus eines durch 
die vorgehendcD Wiukeleioheiton za 
90® zu ergänzenden Winkels sind, 
danu Senkrechte von den Endpuukteo 
tlicser Kinthcilungcn nach den die verschiedenen Stellungen des um Eiulieiten gedrehten Fern- 
rohres angehenden Linien zieht und die so erhalteuen Schnittpunkte mit einander verbindet, zu 
<!em Zwecke, bei gleichen von dem Fernrohr zu durchlaufenden Winkeln ungleich grosse 
Zwischenräume von der Mutter 24 durchlaufen zu lassen und so die Widerstande in derWheat- 
atonc'schcn Brücke derartig zu vergrossem, dass die Eutfemung des zu messenden Gegenstandes 
auf einer entsprechend eingerichteten Skale bet jeder Lage desselben mit Bezug auf den ßeob- 
achter genau angegebeu wird. 

Apparat zani AbapraageB vob GlasrihreB. Von A. Kattcntidt in Gifhorn. K. 8042. V.,32. FJn- 

Bpruehsfrist vom 25. Mai bis 20. Juli 1S91. 

Patentanspruch; Vorrichtung zum Schneiden von Glasröhren beliebiger Wan<Utärke, 
gekennzeichnet durch ciuc auf einem Qewindezapfen sitzende 
schmiedeeiserne, an der äusseren Kante aogesebärfte Scheibe 
und durch eine 
Anzahl unter der 
Scheibe angeord- 
uetor, gegeneinan- 
der und gcmcinsaui 
verstellbarer Lam- 
pen mit Stichflam- 
men zu dem Zweck, 
um die von der *• 

Scheibe eingcschnittcncn Röhren an den gcgchcncn Einschnitten ahzusprengen. 

Die Glasröhren werden durch «lio scharfkautige Scheibe t1 auf ihre bestimmten langen 
1 ‘ingcschnitten und als<Innn durch die Stichflammen von verschiebbaren Lampen, welche mit 
ihrer Geldäsevorrichtung genau auf «iie gemachten Einschnitte genehtet werden, letztere soweit 
erhitzt, dass ein gelinge» Uefeuchten genügt, um die Glasröhre an den Kiuschnitteu zu sprengen. 
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UbrpMdel bK Vorrlohtung zum Schutze der Pendelfeder. Von S. Rief 1er in München. R. C407. IL,83, 
Einnpruchsfrist vom 28. Mai bis 23. JiiU 1891. 

Patentansprnch: L’hrpenclcl, bei welchem zumSchnUe 
•ler Pendelfetler nm oberen Theil der zweilheiligcn Pendelstange 
oder bei Pendeln mit nngetheilter Stange unmittelbar in der 
unteren Fassung der Pcndelfeder ein bogenfünniger oder auch 
gerader Querstift angebracht ist, welcher mit jedem seiner bei- 
den Enden in einer am IJhrgestell befestigten Führung spielt 

Die Peiidelstangc besteht aus zwei Stäben a und h. 

Der obere Stab a, welcher stets mit dem Uhrwerk in Ver- 
hindang bleibt, hat an seinem unteren Ende einen langen 
Querstift 55, dessen Längsaxe in der Schwingungsebenc des 
Pendels liegt und an welchen der untere Pcndelstab 6 mit 
dem breiten AufhUngehaken h augehüngt wird. Die beiden 
Enden des Querstiftes 55 worden von einem, an die Uiickwnnd 
(uler an die hintere Werkplatte angcschraubteii Doppclschutz- 
haken dtt umklammert, jedoch dergestalt, dass dem Stift 55 
genügend Haom zur freien Bewegung geladen ist Dieser 
Raum ist indcss so begrenzt, dass beim Ein- und Aushängen 
des nnteren Pendelstabes weder durch Vor-, Rück- oder Aiif- 
wärtabewegen noch durch eine Drehbewegung oder durch all- 
zu grf>ssc seitliche Ablenkung des Stiftes 55 eine Verletzung 
der Aufbüngefeder eintreten kann. 

Kohlenwtlzenmlkrophon. Von C. Vogt in Posen. V. 1600. II., 21. 

Kinspnicbsfrist vom 28. Mui b^s 23. Jul! 1891. 

Patentansprncli: Ein Kohlenwalzenmikrophon, hei welchem zur Vermeidung der 
Zapfenroibnng die in ihrem mittleren Theilo mit Eisen mnkleidetcn Kohlenwalzen, in einer ihrer 
Schwere entgegengesetzt wirkenden Richtung und ohne unmittelbare Berührung durch Magnete 
von ihren Lagcrstellcti abgehoben werden. 

Der Maguetsnpport besteht aus zwei hiifcisenformigea Magneten mm|, an deren Polen 
sich zwei Polschuhc p befinden. Dieser ganze 
Doppelhufciscnmagiiet mit scuien beiden Pol- 
schnhen p lässt sich mittels der beiden Schrau- 
ben ts näher an die Kohlenwalzen kf des 
Mikrophoncs heranbriiigcn oder von denselben 
entfernen. Die Mikrophonwalzcn sind in ihrer 
Mitte mit einer Kisenhüllo bekleidet nnd da- 
durch unter den permanenten Einfluss der 
Magnetpole gestellt, weiche ihnen geg«iüber 
angeordnet sind. Ihtrch das Nähern oder 
Entfernen des Magnetsupportea vermöge Ein- 
stellung durch die Schrauben ss werden die 
Kohlenwalzen der Justirung entsprechend in 
ihren Lageni emporgeh<»ben. 

Da nun der Magnetaupport vermöge seiner 
Verstellbarkeit eineAuhebungder Kohlenwalzen 
in deren Lagern olme Berühnmg, von dem fein- 
sten bis zu dem stärksten Grude zulässt, so wird 
es. möglich, im Gegensatz und als Vorzug vor allen bisherigen Systemen: 

1. den Kohlenwalzen, ohne mechanische Berührung, eine schwebende, aber unverrück- 
bare von Teinjjcratur- und Witterungseinflüssen unabhängige Lage zu geben; 

2. die Walzenzapfcn in eine denkbarst minimale Anlehnung au die Kohleubalkcn zu 
Imugen, woraus resultirt, dass der entsprechende Kohlenruss zwischen den Kohlcnkoutakten nn- 
möglicb verbleiben kann; 

3. dass die Membran absolut unberührt bleibt, demgemäss in ihren Schwingungen nicht 
beeinträchtigt wird, so dass selbst Zischlaute von derselben aufgefangen werden; endlich 

4. kann diese Vorrichtung an jedem Koblcnwalzcmnikrophoii angebracht wcitlcn. 
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Wlnkelstfick fUr zahnftrztliohe Bohrmasohinen. Von der DüsseUlorfer Dental-Uesellsf baft 
Ehrlich <4 Köhler in Düsseldorf. D. 44ö3. V.,30. Eiuspmehsfri-st vom 25. Mai U; 
20. Juli 1801. 






Pateutanapruch; I. Ein spiU-, atumpf- und rechttriuLlig zu stellendes Winkelstück 
für ZHhnürztliche Bohrmubchinen, gebildet aus einer drehbar iu einem Zylinder h angebracLt«« 
hohlen Welle c, welche zwei Kader </ und e trägt, die so weit von d^’tn 
Triebrade a * ntfenit sind, dass sie eine Drehung der Welle und des Bobrrr 
zulHSsen, dessen Stellungen durch eine Spemorrichtnng m 6xirt werden 
H. Zmii Halten des Bohrers in dem unter I. bezcichueteu WinkeUlück dit 
Anordnung der seitlichen Verengungen der Locher /, in welche der B'brer 
mit der Kiui^chnüruiig * zu stehen kommt, wenn eines der Kader iu daf 
Triebrad <? cingreift. 

Das auf der Antriebswelle befestigte konische Kad a ist zwiscbeu 
den Uädeni il »»nd e iu dem Innern eines Holilraume» A gelagert und xw»r 

so, dass das Rad <i eut- 
weder mit dem KaJerf 
oder dem Hade c je 
nach Belieben iu Ein- 
griff gebracht werden 
kann. Zu <liesetn Zwecke 
ist die, die Kader dami 
e tragende hohle Welle 

^c in Lagern /, welche an den Stiniwändeu fj und A des 

ramnes A angebracht sind, gelagert, so dass eine VersohielHiiiL* 
di*‘-or Wände p und A in der Vertikalen eine VerschiehuDg der 
\V» lle c, sowie der Kader d und e zur Folge hat; die SchcilM^ny 
und A sind an ihrem Lmfaiige mit Einkerbungen verscheu, i« 
welche t?m .Vnsatz der unter Ein Wirkung einer Feder A- stehenden Hülse m cingreift ; wird letztere zurück- 
gezogen, so kann die eben beschriebene Drehung der Sebeibeu^ und A, sowie der Welle i stattfiudeu. 



B. Erthciltc Patente. 
Bespreclnmgeu und Auszüge aus dem Patentblatt. 




OtBinfektiOBsapparat ult aknehmharem Bekilttr für die 
zu deamflzirendea Bagenatinda und mit elaktrischar Kia- 
tralvorriohtung. Von Gebr. Schmidt in Weimar. 
Nr. 55568 vom 13. Februar 18D0. Kl. 80. 

Der zur Aufnahme des DesinfektiousohjekUi- 
dienende obere Thcil /A kann von dem L’ntertheilr i 
abgehoben und auf ein fahrbares Gestell aufgesetzt 
werden. Der zur Desinfektion benutzte Dampf wird in 
dem feststehenden Dampferzeuger Jj gebildet, welclicr 
mittels des Kohres n an H angcschlossen wird. Ist in 
dem Desinfektionsraume eine bestimmte Temperttnr 
erreiclit, so schmilzt die Kugel «*, wodurch ein elek- 
trischer Kontakt geschlossen und das Läutewerk l in 
Thätigkcit gesetzt wird. 



Befaatigung der Bläser von Brillen und Kneifern. \on C. Bäsc in Burg. Nr. 554t>2 vom 22. Augu-i 

I^IKJ. Kl. 42. 

Jedes Glas ist zwischen zwei Bogenstücke 
eiiigcschb*ssen, die auf der einen Seite eine Mutter A, 
auf der anderen ciuc Hülse d trugen. Die InueoriHehcii 
dieser Hülseu passen sich den Haken t an, von denen au 
jeder Seite dos Nasenstegos A je zwei sitze«, l’m ein Glas zu befestigen, zieht man die Hülseu 
d über die Haken ^ und spannt dmm die beiden Muttern A mittels der Schraube c ziisammcc 
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Cl9ktrllftät9Zihlfr. Vou Firma Fischer & Stiehl tu Essieu a. d. Kuhr. Xr. 55224 vom 9. April 1890. 
KI. 21. 

Das Zählwerk des Elektrizltatszälilcrs wird da- 
durch in Gang gesetzt, da.ss ein Reihungsrnd A von einer 
beständig umlautendcn AiitriehBScheibe 7^ angetricben wird. 

Die Verschiebung des Heibimgsrades erfolgt cutspreehend 
der in einem Stromkreise vorhaiidutien Strom.stärke. Da.-* 

Tou dem zu incssenden Strom durchHossene Galvanonteter 
C wirkt auf seine Nadel ablenkcnd. Mit der Nadel ist 
ein Schalthebel ü vcrbun<lcn, welcher einen elektriiclicn 
Vorschubmechanismus für das Reibungsratl .,1 solange zur 
Wirkung gelangen lässt, bis sich die Kraft, welclie auf 
die Galvanometcmadel ausgeüht wird, und die Spannkraft 
der Feder E da-s Gleichgewicht halten. Die Feder E und 
das Reihuogsrad A sind miteinander verbunden. 



Vorrichtung zum oelbthätlgen Aafzolohien der Tbätigkeit von 

Misdilncn. Von £. O. Ocrtel in Falkcnsteiu I. V. 

Nr. 55115 vom 3. April 1890. KI. 42. 

Die Vorrichtnug dient znm gclbtliiiligen Auf- 
schreiben der Gcsammtleistuiig, sowie der Dauer ilcs 
Ganges und des Stilhtandes vou Ma.^cbincu. Sie ist da- 
durch gekeunzeichuct, dass ein Hebedaumeu li die Hebel 
n und Ä bewegt, welche cincstlicils eine Schreib- oder 
Stichroirichtung c, andcmtheils die Trommel E in ThUtig- 
keit versetzen. Dabei werden zwei nebeneinander ange- 
ordnete I^apicrstrcifcn e in der Weise getrieben, 
dass der ciuc Papierstreifen, durch ein Thrwerk 
gleichniässig fortbewegt, Zeichen der Tbätigkeit 
der Maschine aufuimmt, oder heim Stillstand der 
Maschine eine zeicbcnlosc Stelle erscheinen lässt, 
wohingegen der andere Papierslreifen e durch die 
von der .Nfaschinc aus bewegte Trommel E vorge- 
schoben und mit Zeichen, welche Umdrehungen und 
Acbnlichcs bedeuten, verseheu wird, so dass also 
UhrstreifcQ und Arbeitsstreifen zusammen ein ge- 
naues Bild der Gcsummtleiatung der Maschine geben. 

Neueruug au Brauaateinelemeuteii. Von E. Jess in Lübeck. Nr. 55351 vom 

16. März 1890. Kl. 21. 

Um eine zunUHge gegenseitige Berühning der Elektroden zu vermeiden, 
sind diese übereinander angeordnet, und zwar in der Weise, dass die aU Oef^iss 
zur Aufnahme von Salmiaksalzkrystallen ausgehildcte Zinkelcktrodc Z mit der 
Brauusteiukohlenelektrodc A' vermittels einer durch diese hindurchgeheiiden 
und von ihr isolirten Stange S zu einem Ganzen verhun<len und von <lersclbcn 
durch eiue poröse Scheibe T getrennt ist. Die Unterbringung des zur Er- 
gänzung des Salzgehaltes der Elementflüssigkeit dienenden Salmiaksalzes kann 
auch in der Weise geschehen, dass ein mit konzentrirter Salmiaklöriung ge- 
tränkter und hierauf getrockneter poröser Körper in die Elementtlüssigkcit ge- 
legt wird. 

Sohvtzbrilla nit dappaltea, elattiscli befestigten Glasern. Von K. W, Müller iu Eberswalde. 

Nr. 55396 vom 8. Juli 1890. Kl. 42. {Zusatz zu Nr. 47124 vom 11. Oktober 188H.) 

Das Brillengchäu-^e kann aus elastL-chem M.'iti^rial bergestellt werden und selbst als 
Halter der hintereinander gcBcbaltcten Brillengläser dienen. Die Federn, mit Hilfe <lereu diu 
OUscr seither befestigt wurden, fallen daun fort. Zur Aufuahme der Gläser sind in dem OebäiiM! 
seichte Ringnuthen angebracht. 

22 * 
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Will mail mit einem solchen Interferenzrefraktor Aenderungen des Brechanga- 
exponenten eines Körpers verfolgen, so bringt man den letzteren in den W'eg des 
einen Strahles n und sorgt dafür, dass auch die optisch gemessene Weglänge des 
Strahles b um gleich viel geändert wird, so dass nach dem Hineinbringen jenes 
Körpers auf beide Strahlen o und b wieder nahezu die gleiche Zahl von Wellen- 
längen von O aus bis zu jener Normalebene K entfallen. Wenn nun der eine 
Strahl a, z. B. in Folge irgend einer Veränderung des zu untersuchenden Körpers, 
nur eine einzige W'ellenläiige mehr oder weniger durchlaufen muss als vor dieser 
Veränderung, so bewegen sich die (etwa auf das Fadenkreuz des Beubachtungs- 
fernrohres eingestellten) Interfereuzstreifen um eine ganze Streifenbreite zur Seite 
und darauf beruht eben die grosse Enipfindlicbkeit und Brauchbarkeit des luter- 
ferenzrefraktors*). Unübertrefflich ist wohl derselbe, abgesehen von einigen 
konstruktiven Einzelheiten, wenn es sich um Untersuchungen bei konstanter 
Temperatur handelt, denn diese Konstanz lässt sich um so besser erreichen, je 
näher die beiden Strahlen a und b einander gebracht werden können. Macht man 
dagegen Untersuchungen, bei denen dieTemperaturen des von dem einen Lichtstrahle a 
durchsetzten Körpers geändert werden, während die Temperaturen der vom anderen 
Lichtstrahic b durchlaufenen Substanzen gar nicht davon beeinflusst werden sollen, 
so ist jene Nähe der beiden Lichtstrahlen umgekehrt störend. Aus diesem Grande 
hat Herr Lorenz*) Parallelepipeda von 4,1 cm Kantcnläugc aus Glas herstellen 
lassen, mit welchen es ihm gelang, jene Strahlen a und b in einen Abstand von 
ü,8 cm zu bringen; fenier hat Ilr. Mascart einen Interferenzrefraktor kon- 
struirt, welcher ira Prinzip von dem Jamin’schen nicht unwesentlich abweicht 
und mit welchem er die Entfeniung der beiden zur Interferenz zu bringenden 
Strahlen auf .‘1,.5 cm vergrösserte. *) 

Durch eigene zweijährige Beobachtungen mit dem Jamin’schen Interfcrenz- 
refraktor^) habe ich die Vorzüglichkeit dieses Apparates selber kennen gelernt. 
Um aber die interferirenden Strahlen a und b eines solchen Apparates beliebig 
weit auseinanderrUcken zu können, gab ich vor einigen Jahren auf dem von 
Herrn Jamin benutzten Prinzip basirend die Konstruktion eines neuen Inter 
ferenzrefraktors an, und als es sich später um die Anschaffung eines solchen 
Refraktors für das physikalische Institut der Universität Würzburg handelte, war 
es meine Aufgabe, durch Vorversuche den Nachweis zu leisten, dass mit dem 
Apparate meiner Konstruktion wirklich luterferenzstreifeu von gleicher Schärf«, 
wie mit dem Jamin’schen erhalten werden, was mir mit leichter Mühe gelang. 
Daraufhin hatte Herr Prof. Röntgen die hiemit dankbarst anzuerkennende Güte, 
meinen Intcrferenzrefraktor für sein Würzburger Institut zu bestellen, nachdem 
ich zuerst die Konstruktion des ganzen Refraktors bis in’s Einzelne ausgearbeitcl 
hatte. Weil der Apparat nach seiner Fertigstellung den an ihn gestellten An- 



Theoretische Entwicklungc» Uber die WirkungweitiC der Interfareorrefr&ktoren finden 
sich z. B. in Quincke, Ann. 132^ S. (/Ä67), Ketteier, tioJxtchtungtH iiher Farhe»' 

zer$trt^ung der G<me^ ßunn (ftiGö), dessen Kechnungen zum Theil auch in Zehuder, KW. .-!»■ 
34, S. 91 {ISdfi) wiederzufinden sind. 

Lorenz, iVied, Ann. Iß. S. 70. {1H80.) 

*) Mascart, JotoTt. de 3, S. 310., {1874). ((Jatalogue ItuboKy., 1889. Aw. 420). 

Röntgen und Zehuder, lier. d. Ober/*. (Je*, f. Satur^ u. lleUkunde. 2G. S. Ötf, 1888. 
sowie andere in Würzburg aiuigoführte Ikobachtuugen, welche voll Herrn Prof. HÖutgeo uod 
mir demnächst reröffeiitlicht wenlen; auch Zehuder. Wkd. dnn. 34, S. 91 {1888). 
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forderangen in schönster Weise entsprach, gestatte ich mir, die Konstruktion 
desselben hier zu veröffentlichen. 



Konstruktion. 

Mein Interferenzrefraktor unterscheidet sich von dem Jamin’schen prin- 
zipiell dadurch, dass die vier reflektirenden FIttchon nicht zu Paaren fest mit 
einander verbunden, sondern alle gegen einander beweglich sind, so dass man 
die interferirenden Strahlen a und b (Fig. 1) nach Bedarf beliebig auseinander- 
oder zusammenrUcken kann; indessen wird bei einem Ubermiissig grossen Abstande 
derselben der Sichtbarkeit der Interferenzstreifen durch die Unvollkommenheit 
der Glasplatten eine Grenze gesetzt. 

Die Möglichkeit, die reflektirenden Flächen von einander zu trennen, wird 
durch die Anordnung von zwei Paaren von Glasplatten erreicht, von denen alle 
vier Platten oder doch mindestens je zwei aus einer einzigen möglichst vollkommen 
planparallelen Platte von massiger Dicke geschnitten sein müssen. Diese vier 
Platten werden in den vier Ecken eines Rechtecks unter 45° gegen die Recht- 
eckseiten angeordnet, wie Fig. 2 anschaulich macht, d, und R, sind unbelegte 
Glasplatten und bilden das eine Spiegelpaar, d, und B, sind auf der Rückseite 
belegt, versilbert, und stellen das andere zusammengehörige Spiegclpaar dar. Tritt 
nun in der Richtung einer Rechteckseite, z. B. 
von 0 her, ein Lichtstrahl in das System ein, so 
wird derselbe zum Theil von dem Spiegel d, um 
90° aus seiner Richtung abgelcnkt, nach a, zum 
Theil durchsetzt er diese unbelegte Spicgelplatte 
und tritt in seiner ursprünglichen Richtung wieder 
aus derselben aus. Der abgelcnkte Strahl a trifft 
den Spiegel ß, , wird von ihm noch einmal ab- 
gelenkt in seine frühere Richtung B,B, || Od,, und 
verlasst nach dem Durchsetzen des anbelegten 
Spiegels ß, das System; der von d, nicht ab- 
gelenkte Strahl trifft den Spiegel d,, wird dort in die Richtung d,ß, nach 6 abgelenkt, 
und ein Theil desselben verlässt, nach nochmaliger Reflexion an der .Spiegelplatte ß„ 
das System ebenfalls in der Richtung ß, ß,. Dieser Strahl b interfcrirt mit dem eben 
betrachteten Strahle a und es können Interferenzstreifen zum Vorschein kommen. 
Weil indessen solche nur dann mit Sicherheit erhalten werden, wenn die von den 
interferirenden Strahlen durchlaufenen Wege optisch gemessen möglichst gleich 
lang sind, so lasse ich die zu benutzenden Strahlen beide von den Vorderflächen 
der Spiegel d, und B, bezw. von den Rückflächen der Spiegel ß, und d, reflek- 
tircn, und zwar werden jedesmal die ersten Reflexionen an diesen Flächen be- 
nutzt. Die übrigen reflektirten Strahlen, welche in grösserer Zahl als bei der 
Konstruktion des Herrn Jamin auftreten, können abgeblendet werden; es hat 
sich aber gezeigt, dass dies Abblenden nur für die Platte d, wünschenswerth ist, 
wenn es sich nicht etwa um die Benutzung des Apparates auf so grosse Distanzen 
handelt, dass die verschiedenen von den parallelen Flächen einer dieser Glas- 
platten im Beobachtungsfernrohrc entworfenen Lichtbilder einander theilweise 
überdecken. 

Die konstruktive Ausführung dieses Interferenzrefraktors ist im wesentlichen 
folgende: In den Richtungen A,Ä, und ß, ß, sind zwei schwere Lineale (Prismen) 

SS* 




ric. 2 . 
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Si uiid S, (Fig. H) aus Oosseisru, jedes auf drei Rogulirsclirauben c ruhend auf- 
gestellt, welclie ihrer Länge nach verschiebbare gusseiserne Schlitten d und auf 
diesen die vier planparallelen Glasplatten, die „Spiegel“ d, A, B, B,, in ent- 
sprechenden Bronzegehäusen e tragen. Von diesen vier Gehäusen e sind drei 
um horizontale Axen f und um vertikale Axen , nämlich um die Mittellinien der 
sie stutzenden Säulchen, drehbar, vermittels der sie ohne todten Gang bewegenden 
Mikrometerschrauben g bezw. h. Mit Hilfe dieser letzteren Regulirschrauben 




Fi|. S. 



lassen sich also die beiden Spiegel je eines Lineals einander vollkommen parallel 
stellen. Damit ausserdem diese beiden Spiegel in vollkommenster Weise auf 
gleiche Abstände gebracht werden können, wurde einer von den vier Schlitten i 
(B,) mit einer Zeiss’schen Mikrometerbewegung ansgestattet; mit Hilfe dieser Fcin- 
stellscbranbe i lässt sich also der ganze Schlitten auf dem Lineal hin- und her- 
bewegen und auf’s genaueste einstellen. Ausser diesen für die Spiegel selbst be- 
stimmten Regnlirvorrichtungen ist es für bequeme Handhabung des Apparates 
wünschenswerth, zur genauen Parallelstcllung aller vier Spiegel von den früheren 
unabhängige Regulirungen zu besitzen. Nun lässt sich einerseits jedes der beiden 
Lineale in beliebiger Weise um irgend eine horizontale Axe drehen, vermittels 
der Regulirschrauben c; anderseits ist aber eines von denselben noch um eine 
vertikale Axe k (d. h. um eine von den Regulirsefarauben e) drehbar, weil es auf 
seinem Fusse l gleitend — nach Lösung der betreffenden Fixirsebranben — von 
der Regulirschraube m hin- und hergeschoben werden kann. 

Zur Verwendung einer linienftirmigen Lichtquelle (G ei ssler’sche Röhre, be- 
leuchteter Spalt n. s. w.) ist auf der einen Seite des Apparates, vor dem Spiegel A„ 
eine Zylindcriinse angebracht, ganz der Jamin’schen Anordnung analog; vor 
dieser Linse sitzt auf dem Linsengestell n ein Diaphragmenhalter o, welcher durch 
einfache Drehung um eine Axe aus der Sehlinie entfernt werden kann. Auf 
der anderen Seite des Apparates, hinter dem Spiegel B,, befindet sich das mit 
Fadenkreuz versehene Beobachtungsfemrohr C von etwa dreifacher Vergrösserung. 

Nach diesen allgemeineren Angaben möchte ich auf einige Einzelheiten 
speziell aufmerksam machen und die Wahl der betreffenden Konstruktion näher 
begründen. 

Bei dem Jamin’schen Interferenzrefraktor — mit dem ich in Giessen 
gearbeitet hatte und den ich bei der Gebersiedelung nach Würzburg mit gütiger 
Erlaubniss des Herrn Prof. Himstedt dorthin zur Fortsetzung meiner Beob- 
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aciitunf'en mitnoliiiien durfte — waren die Spiegel iu ihren Gehäusen durch Karton- 
scheiben festgehalten. Als ich nun bei meinen Beobachtungen die Erfahrung 
machte, dass durch starke Erschütterungen, rasch vorbei fahrende Wagen oder 
dergl. die Interferenzstreifen sich plutzlich bedeutend veränderten, schrieb ich 
diese Störungen jener Befestigungsart der Glasspiegcl zu, die in ihren Gehäusen 
in der Thal leicht eine andere Lage einnehmen konnten. Deshalb licss ich hei 
meinem Apparate (nach Analogie der Befestigung sorgfältig montirter Linsen- 
systeme) die .Spiegel in drei Punkten ihrer reflektirenden Flächen aufliegon, in 
welcher Stellung sie durch feine in drei gegenüberliegenden Punkten ihrer Rück- 
seite auf die letztere drückende Messingfcderchen festgehalten werden. — Eben- 
falls zum Zwecke möglichster Stabilität der .Spiegel habe ich Schraubenfixirangen 
p der um ihre vertikalen Säulchcn drehbaren .Spiegelstutzen und Gehäuse e ange- 
orduet, welche mit der entsprechenden Drehungsaxe, der Mittellinie der .Säulchen, 
iu einer den reflektirenden Flächen parallelen Ebene liegen und welche demnach 
beim Festspannon die interferironden Strahlen nicht zu ändern vermögen. Die 
Rcgulirvorrichtungen der Spiegel um horizonUde Axen bedürfen solcher Fixirungen 
weniger, weil bei denselben der todte Gang durch federnde Gegenpressung .auf- 
gehoben wird; dagegen ist es bei Verwendung aller vier Spiegel zweckmässig, 
für den .Spiegel R, auch diese letztere Rcgulirvorrichtung durch ein eingelegtes 
(in der Figur nicht sichtbares) U-Stück zu fixiren, wodurch der Spiegel B, die 
gleiche .Stabilität erhält, wie der mit keinen Regulirvorrichtungen ausgestattete 
Spiegel A,. — Die Lineale mit ihren .Schlitten sind im Vergleich zu den übrigen 
Konstruktionstheilcn etwas massiv ausgefallen; es kommt dies daher, dass bereits 
vorhandene Modelle zu verwenden waren. Uebrigens möchte ich darauf aufmerk- 
sam machen, dass die .Spiegel um so ruhiger stehen, je grösser die Masse ist, 
auf welcher sie gestützt und mit welcher sie fest verbünden sind. Für Präzisions- 
messungen kann also diese massive Unterlage nur von Vortheil sein. — Bei 
meinen mehrerwähnten Beobachtungen war für mich der Umstand oft störend, 
dass das Beobachtungsfernrohr von .Jamin’s Refraktor nur um eine Vertikalaxe 
drehbar, sonst in keiner Weise verschiebbar war; wenn nämlich meine Versuchs- 
röhren nicht vollkommen in der richtigen Horizontallinie lagen, so musste der 
g.anze Apparat verstellt werden, oft sogar auf Kosten der Deutlichkeit der 
Interferenzstreifen. Diesen Xachtheil habe ich bei meinem Refraktor vermieden, 
dessen Fernrohr um Horizontal- und Vertikalaxen gedreht, auch auf- oder ab- 
wärts geschoben und in der günstigsten Stellung festgeklemmt werden kann. — 
Sehr wichtig ist für die Zwecke des Interferenzrefraktors, dass alle vier .Spiegel- 
gehänse, ihre .Stützen und die Tischchen, auf denen sie mit ihren Regulirvorrich- 
tungen stehen, aus demselben Materiale oder sogar aus dem nämlichen (Bronze-) 
Guss horgestellt sind: die Ausdehnungen müssen eben bei gleichen Temperatur- 
änderungen dieselben sein, was zur Konstanz des Nullpunktes für grosse Abstände 
der einzelnen Spiegel wesentlich beiträgt. Nur die Mikrometerschrauben des in 
Würzburg ausgeführten Apparates wurden vonStahl gemacht. Vielleicht wäre es aber 
zweckmässiger gewesen, auch diese Schrauben und die prismatischen Lineale mit 
ihren .Schlitten aus derselben Bronze herzustellen wie die übrigen Theile. Zwar 
entspricht regelmässigen Temperaturänderungen des ganzen Apparates oder eines 
Theiles desselben ein regelmässiges Wandern des Nullpunktes, welches in der 
Rechnung als Korrektion berücksichtigt werden kann; wenn man aber durch Her- 
stellung aller Theile ans dem gleichen möglichst homogenen Materiale dieses 
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Wandern noch weiter zu reduzircn vermafi:, so wird man sich diesen Vortheil gewiss 
nicht entgehen lassen. — Zur V'enneidung von störenden Reflexen sind die etwa 
in Betraolit koniinenden ebenen Flächen schwarz gebeizt. Die vom Beobachter 
zu benutzenden Befestigungsschrauben sind mit einfachen, die Mikrometer- und 
Rcgulirschrauben, welche zu der feinen Einstellung der Spiegel und der Lineale 
dienen, mit dopiielten Ritnderirungen versehen, woran sie leicht zu erkennen sind. 

Die Dicke der planparallelen Spiegelplatten habe ich nicht grösser ab 
1,2 CM gewählt, so dass sich diese leicht homogen und ohne die für Interferenz- 
erscheinungen sehäillichen inneren Spannungen hersteilen lassen; bei einem Brechungs- 
exponenten von etwa 1,51 des Glases bekommen demzufolge die beiden von der 
Vorder- und von der Rückflächc eines Spiegels reflektirten Straldcu einen Abstand 
von 0,9 tai; Länge und Höhe der Glasplatten sind gleich, nämlich nahezu 3,5 rw. 
Der für die Interferenzstreifen verfügbare Raum ist also 0,9 cm breit und beinahe 
3 cm hoch, d. h. für genaue Beobachtungen vollkommen genügend, denn zn viele 
verschiedene im Gesichtsfelde erscheinende Interferenzstreifen vermindern meines 
Erachtens die Sicherheit der Ablesungen. — Die Länge der Lineale beträgt iOem, 
so dass die beiden Spiegelabstände .4, .4, und B, B, (Fig. 2) etwa gleich 50 cm 
gemacht werden können. Beliebig gross sind dagegen die Spiegelabstände /l, B, 
und d, B, wegen der Anordnung der vier Spiegel auf zwei verschiedenen Prismen; 
diese Anordnung hat noch den Vortheil, dass zwischen die beiden Spiegelpaare in 
bequemster Weise grosse Wasserkasten, zum Konstanthalten der Temperatur, oder 
anderweitige umfangreiche Vorrichtungen, gebracht werden können. Ausdrücklich 
bemerken möchte ich aber, dass man sehr darauf Bedacht nehmen muss, in den 
Weg beider interferirenden Strahlen stets möglichst gleich lange und möglichst 
planparallclle Schichten gleicher oder doch gleiche Brechungsexponenten besitzcmler 
Körper zu bringen, seien die letzteren fest, flüssig oder gasförmig; die strengste 
Beobachtung dieser selbstverständlichen Regel wird um so nöthiger, je weiter man 
die interferirenden Strahlen aus einander zieht. 

Die Grenzen der Brauchbarkeit des Apparates sind sehr weite: Stellt man die 
beiden Prismen so auf, dass die Spiegel A, und B, einander gegenüberstehen, so hat 
man den gewöhnlichen Jarain’schenlnterferenzrefraktor, bei dem aber die Mittellinien 
der interferirenden Strahlen nur 0,9 cm aus einander liegen. In diesem Falle ge- 
langen die beiden Regulirungen des Spiegels ß, mittels der Schrauben g und * 
zur Verwendung. Will man dagegen die interferirenden Strahlen auseinanderziehen, 
so werden alle vier Spiegel verwendet. Die untere Grenze für die Annäherung der 
interferirenden Strahlen o und b beträgt bei Benutzung aller vier Spiegel etwas 
weniger als 3 cm, welcher Abstand erreicht wird, wenn die vier beweglichen Schlitten 
ganz zusammen geschoben sind (mit ausschliesslicher Benutzung der an den Rück- 
flächen aller vier Spiegel auftretenden Reflexionen könnte man interferirende Strahlen 
erhalten, welche etwa 2 cm von einander abstehen); durch Verschiebung der 
Schlitten auf den Prismen lassen sich dagegen jene Strahlen bis auf mehr als 
50 cm auseinander ziehen und zu noch viel grösseren Abständen der den Prismen 
parallel verlaufenden interferirenden Strahlen, welche selbstverständlich in gleicher 
Weise benutzt werden könnten, gelangt man durch entsprechende Entfernungen 
beider Prismen von einander. Dass insbesondere für Beobachtungen auf gro-sse 
Distanzen jedes Prisma sicher gelagert, am besten auf soliden Stein gestellt werden 
muss, versteht sich von selbst; sonst können unmöglich die Interferenzstreifen 
ruhig im Gesichtsfelde stehen bleiben. 
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EinstellungsverCaliren. 

Die Einstellung des Interferenzrcfraktors wird wolil am Zweckmilssigstcn 
in folgender Weise rorgenommen: Man verschiebt den Schlitten mit dem Spiegel A, 
auf seinem Lineale bis zu einem Abstande vom Rande des Prismas, der dem ent- 
sprechenden Abstande des Sohlittens mit dem Spiegel B, gleich ist. Dann wird 
der verlangte Abstand der interferirenden Strahlen durch Verschiebung der anderen 
beiden Schlitten mit Hilfe eines Glasstabes oder eines nicht zu dünnen Metall- 
stabes erreicht, der an beiden Enden etwas zugespitzt ist und dessen Länge 'tem 
weniger beträgt als jener verlangte Abstand. Man passt nämlich jenen .Stab 
zwischen die einander zugewandten Flächen der Schlitten ein, bis zu müglichst 
sanfter Berührung der Stabenden an diesen beiden Flächen;*) sodann klemmt man 
die Schlitten mittels der .Schrauben g auf den Prismen fest. — Sowohl für die 
Drehung der drei beweglichen Spiegel um eine vertikale, als auch für diejenige 
um eine horizontale Axe sind Marken angebracht, auf welche man zur vorläufigen 
Orientirung die .Spiegel in erster Linie einstcllt; in dieser Stellung wird der 
Spiegel B, durch Anziehen der Fixirsebraube p, durch Einlegen des oben (S. Ü79) 
erwähnten U-Stückes und Anziehen der entsprechenden Regulirschraube g befestigt. 

Zur Parallelstellung je eines Spiegelpaares A,A, oder B^B, wird man einen 
möglichst entfernten scharf begrenzten Gegenstand, eine Kirchthurmspitze oder dcrgl., 
durch beide Spiegel des (auf seinen Fussschrauben c stehenden) betreffenden Lineales 
des Interferenzrefraktors in der Prismenrichtung reflektiren lassen und nun die 
entsprechenden Bilder zuerst ohne, nachher mit dem Fernrohre genau zur Deckung 
bringen. Das von der Rückseite des belegten .Spiegels erzeugte Bild überstrahlt 
alle anderen an Lichtstärke, so dass ilas durch Reflexion an der Vorderseite 
desselben Spiegels entstehende Bild doch nicht störend zur Geltung kommen wird, 
auch wenn Vorder- und Rückseite einander nicht vollkommen parallel sind. Anders 
verhält cs sich mit der unbelcgten Spicgolplatte, welche zwei Bilder von annähernd 
gleicher Lichtstärke entwirft; ist diese Platte nicht vollkommen planparailel, so 
schiebe man eine dünne Blende mit einem rechteckigen Ausschnitt von 2,5 cm 
Höhe und 1,7 rm Breite in den im betreffenden Gehäuse e vorgesehenen Schlitz; 
dadurch wird das störende, von der Rückfläche des .Spiegels entworfene Neben- 
bild abgeblendet. — - Soll der Refraktor auf sehr grosse Distanzen benutzt werden, 
so kann man zwar in dieser Weise vorläufig einstellen; nachher ist aber durch 
Visiren nach einem Himmelsobjckt, etwa nach einem hellen .Sterne, die Einstellung 
zu korrigiren. — Das Beobachtungsfernrohr C dient zur Parallelstellung je eines 
der beiden Spiegelpaare A,A, bezw. B,B,; durch Lösen der Schraube r kann 
es nämlich von seinem Lineale S, abgehoben und statt des ebenso leicht zu ent- 
fernenden Linscngestclies a auf den Schlitten des Spiegels -4, mit derselben 
Schraube r festgesehraubt werden. — Es ist zweckmässig, nach diesen Regulirungen 
je eines Spiegelpaares sich sofort davon zu überzeugen, ob durch einige gegen 
das Lineal ausgeführte harte Stösse die Einstellung sich nicht verändert; andern- 
falls sind die nöthigen Korrektionen vorzunchmen, bis weitere Erschütterungen 
keinen Einfluss mehr haben. Auch die Benutzung der Schraubenfixirungen p 
darf die Parallelstellung der .Spiegel nicht störend beeinflussen. (Bei dem gut ge- 

*) Diese jedem Mechaniker geläufige, sehr beitueme Einstellung ist nothwendig, wenn 
man nach genauer Parallelstellung der Spiegel und beider Lineale ohne Probiren .schöne 
Interferenzstreifeu erhalten will. Unnöthig ist ilagegen eine noch genauere Einstellung der 
Schlitten mit Hilfe des Komparators. 
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arbeiteten Würzburger Apparate war eine solcbe nnveranderlicbe Einstellung nach 
einmaliger Korrektion schon erreicht.) 

Nun werden die Prismen auf Unterlegscheiben an ihren Platz gebracht; 
die Spiegel, und bei der oben angegebenen Vorbereitung auch die Endpunkte der 
Prismen, sollen dabei in die vier Ecken von Rechtecken zu liegen kommen, was 
mittels Visirens über die Endflächen s jedes Prismas nach der entsprechenden 
Eudflitche des anderen Lineals, nöthigenfalls noch mit Zuhilfenahme eines zwischen 
die Prismen einzupassenden Stabes (wie oben S. 281 beschrieben) in vorlüufiger 
Annäherung erreicht werden kann. Eine genauere Parallelstcliung der Prismen 
und der die Spiegel tragenden vertikalen Säulen wird durch Reguliren der 
Fusssciirauben c ausgefUhrt, wobei man über jede untere Prismenfläche hinweg nach 
der entsprechenden Fläche des anderen Prismas visirt. Bringt man jetzt eine helle 
Lichtquelle (Gasflamme) in die Fokailinic der Zylinderliuse, so wird das Licht 
von den zwei Spiegelpaarcn, welche nun einander annäherungsweise parallel auf- 
gestellt sind, ungefähr in die Fernrohrrichtung reflektirt und es erscheinen (ohne 
Fernrohr) verschiedene sich theilweise überdeckende Lichtbilder im Gesichtsfelde. 

Dem A|>parate sind zwei Diaphragmen beigegebeu, das eine mit kleiner 
runder Oeffnung von 1,5 mm Durchmesser, das andere mit 2 cm weiter Oelfnung, 
in welcher eich ein ans feinen Drähten gebildetes Fadenkreuz befindet. Beide 
Diaphragmen sind mittels Bajonnetverscbluss im Diaphragmenhalter o leicht za 
befestigen. Setzt man nun zuerst das kleinere Diaphragma in den vor die Zylinder- 
linse gedrehten Diaphragmenhalter ein, so sieht man im Spiegel B, eine Reihe 
von leuchtenden Punkten, welche man zuerst durch Reguliren der Fussschrauben c 
ganz in die Mitte des Gesichtsfeldes zu bringen hat. Durch Einschieben der auf 
Seite 281 erwähnten Blende vor den Spiegel A, werden einige störende Neben- 
bilder weggenommen. Auch alle übrigen Nebenbilder kann man abblenden; 
letzteres ist aber, wie schon erwähnt, nur für sehr grosse Abstände der Spiegel 
nOthig, denn man erkennt bald drei Bilder jener Oeffnung, welche an Helligkeit 
die übrigen um Vieles übertreffen und welche: erstens der Reflexion des Strahles 
a (Fig. 2) an der Rückseite des Spiegels B,, zweitens der Reflexion des Strahles b 
an der Vorderseite des Spiegels B, (vom Beobachter aus rechts), drittens der 
Reflexion des Strahles b an der Rückseite des Spiegels B, (links) entsprechen, 
was man durch abwechselndes Abblcnden des einen Strahles a oder des anderen 
b feststellt. Von diesen Bildern werden das erst- und das zweitgenannte zur 
Deckung gebracht vermittels der Rcgulirscliraube m und der beiden neben ihr 
befindlichen Fussschrauben c; dazu ist die Benutzung des auf die Diapbragmen- 
öffnung eingestellten Fernrohres C nothwendig. Fallen beide Bilder vollkommen 
auf einander — und hat man zu ihrer Einstellung nicht aus Versehen eine Regnlir- 
schraubc der Spiegel und damit die Spiegel selbst geändert — so werden bei 
Benutzung einer Na-Flammc nach Entfernung des Diaphragmas die Interferenz- 
Streifen sichtbar sein, ohne jedes Probiren. Diese Bedingung muss und kann bei 
der Ablieferung des Apparates vom Mechaniker erfüllt werden, sobald nur alle 
vier Gehäuse e mit ihren Ständern in gleicher Weise auf den Schlitten d montirt 
sind. Wenn cs sich um sehr grosse Distanzen von mehreren Metern handelt, so 
muss vielleicht mit Hilfe des grösseren Diaphragmas und eines Fernrohres von 
stärkerer Vergrösserung die Einstellung noch etwas korrigirt werden. 

Sind die Intcrfercnzstreifcn sichtbar, so giebt es mehrere Mittel, um die- 
selben schärfer zu erhalten, welche Mittel ich in der Reihenfolge, in welcher sie 
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benutzt werden sollten, hier namhaft maeho: Aenderung der Fernrohreinstellnng, 
sodann Benutzung der Kegulirschrauhen c, m, i, i/, h. Doch ist das nachträgliche 
Regulircn der Schrauben g und h nur mit grosser Vorsicht vorzunehnien, denn 
sonst können die Interfereuzstreifcn leicht verschwinden und ohne vollständige 
Neueinstellung der vier Spiegel nicht mehr zum Vorschein kommen. Es ist nämlich 
vor allen Dingen darauf zu achten, dass man stets nur mit einer von den ge- 
nannten Schrauben allein, ohne Berührung der übrigen, regulire, so lange, bis 
man die grüsstmüglicho Schärfe erreicht hat; dann erat soll oder kann man zur 
Regulirung mit einer anderen Schraube übergehen. Befolgt man diese Regel, so 
darf man auch mit den Schrauben g oder h getrost so lange reguliren, bis die 
Streifen nicht mehr sichtbar sind; beim Zurückschrauben wird man dieselben stets 
wieder erhalten. 

Die Einstcllnng dieses Interferenzrefraktors ist selbstverständlich wegen der 
vorhandenen vier Spiegel umständlicher als diejenige der entsprechenden Apparate 
von Arago, Fizeau, .lamin und Mascart; indessen kann — abgesehen von 
der erstmaligen Einstellung desselben, zu welcher ein noch nicht mit allen Einzel- 
heiten des Apparates völlig Vertrauter wegen der nöthigen Orientirung etwas mehr 
Zeit brauchen wird — die ganze Regulirung und Aufstellung des Apparates bis 
zum Sichtbarwerden der Interforenzstreifen in weniger als einer halben Stunde 
vollendet sein. 

Sehr hübsch zeigen sich insbesondere beim Reguliren mit der Schraube i 
die Interferenzen bei grossen Gangunterschieden, welche von Herrn 
Fizeau*) mit Newton’schen Ringen bis zu Wegdifferenzen von über ÖOOOO Wellen- 
längen verfolgt worden sind. Beim fortgesetzten Drehen jener Schraube i werden 
die Streifen schwächer und verschwinden vollständig; schraubt man weiter, so 
erscheinen sic wieder, jedoch enger als zuvor, werden vollständig scharf, ver- 
schwinden neuerdings u. s. f.; es lassen sieh leicht mehrere solche Intervalle des 
Entstehens und Verschwindens der Streifen erkennen, und vcrmuthlich wird man 
mit der von Herrn Fizeau') angegebenen AVFlamine noch viel weiter kommen. 
Durch Einschieben von planparullelen Platten in den einen (intorferironden) Strahl 
wird die Streifen breite kaum geändert, man wird also durch dieses Mittel noch 
Interferenzen bei sehr grossen Gangunterschieden zu erhalten im Stande sein. — 
Weil verschiedene Intervalle der Sichtbarkeit der Interferonzstrcifen bei dem 
Apparate zum Vorschein kommen können, ist es von Werth, die oben empfohlenen 
Regulirungen in weiteren Grenzen auszuführen; denn nach dem Ueberschreiten 
der Stellen, an welchen keine Streifen mehr sichtbar sind, kann man unter Um- 
ständen zu Streifen gelangen, welche die ursprünglich gesehenen an Schärfe oder 
Abstand weit übertreffen. 

Werden die beiden Lineale auf einer soliden Unterlage in einem ge- 
schlossenen Raume aufgestellt, so bleiben die Interferenzstrcifen auch bei grossen 
.\bständen der vier Spiegel ganz ruhig stehen, so dass mau bequem auf dieselben 
cinstellen kann. Mit der Zeit wandert aber der Nullpunkt, und selbstverständlich 
um BO mehr, je weiter die vier Spiegel von einander abstehen, wenn man nicht 
dafür sorgt, dass die Spiegel und die von den interferirenden Strahlen zu durch- 
laufenden Luftstrecken konstante Temperaturen behalten. Dieses Wandern ist 



*) Fizeau, Ann. ite chim. tt de phy$. 0) 6’W Ä 429. {1862), Vogg. Ann. JIU S. 95. {1863.) 
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indessen bei langsamen Temperaturänderungen ein regelmässiges und lässt sich in 
bekannter Weise als Korrektion in Rechnung bringen, wie bei dem Jamin’schen 
und bei ähnlichen Apparaten. 

Die mit dem oben beschriebenen Refraktor erhaltenen Intcrferenzstreifen 
waren schöner als die mit dem Jamin’schen Apparate, welcher mir zur Ver- 
fügung stand, erhaltenen, was theils der bei der verlangten geringeren Glas<iicke 
leichter erreichbaren vorzüglichen Beschaffenheit der von der Firma C. A. Stein- 
heil Söhne in München gelieferten Glasspiegelplatten, theils der Möglichkeit zn- 
zuschreiben ist, die zu benutzenden reflektirenden Flächen durch Regulircn ein- 
ander aufs vollkommenste parallel zu stellen. Die Flächen waren so gut plan 
geschliffen, dass ich nach der oben beschriebenen Einstellung und Aufstellung 
der vier .Spiegel in den Ecken eines Rechtecks von 50 rm Breite und 500 cm Länge 
ohne Probiren jedesmal sofort deutliche Intcrferenzstreifen erhalten habe. Dagegen 
gelang cs mir in der etwas knappen damals noch zur Verfügung stehenden Zeit 
nicht, auf eine Distanz von 13 m die Interferenzstreifen zu bekommen. Leider 
wurde mein an die Herren C. A. Steinheil Söhne gerichteter Wunsch, an den 
Spiegelplatten Zeichen anzubringen, an welchen sich auch nachher hätte erkennen 
lassen, wie die Glasplatten aus dem einzigen Stücke herausgeschnitten waren, von 
den Arbeitern derselben nicht erfüllt *), sonst hätte man vielleicht durch passende 
Montirung der Spiegel den Apparat noch weiter vervollkommnen, denselben auf 
noch grössere Distanzen verwenden können. 

Zum Gelingen des Interferenzrefraktors haben auch die Bemühungen des 
Universitätsmechanikers Herrn Willi. Siedentopf in Würzburg wesentlich beige- 
Irageti. Die von demselben ausgeführten Arbeiten waren sehr exakte und besonders 
zeichneten sich die so wichtigen Mikrometerbewegungen durch sehr gleichmässigcn 
Gang aus.*) 

FürUntersuchungen mit monochromatischem Licht lässt sich dasBcobachtungs- 
femrohr C durch ein Spektroskop ersetzen. Sodann kann zu diesem Interfercnz- 
refraktor der .lamin’sche Kompensator’) benutzt werden, wenn an demselben 
eine entsprechende V'eränderung zum Auseinanderziehen der beiden Glasplatten 
vorgenommeu wird, oder in noch einfacherer Weise werden Aenderungen der 
Lichtgeschwindigkeit in nur einem der interferirenden Strahlen mit Hilfe der 
.Schraube i kompensirt. Endlich Hesse sich ein neuer Kompensator, für welchen 
die Verschiebung der Glasplatten der dadurch bewirkten .Streifenverschiehung 
vollständig proportional wäre, dadurch erhalten, dass man eine fast vollkommen 
planparallcl d. h. schwach prismatische Glasplatte in zwei Theile zerschnitte, die 
beiden Theile in die beiden interferirenden .Strahlen brächte und nun die eine 
von diesen prismatischen Platten oder beide. Je nach der gewünschten Empfind- 
lichkeit, senkrecht zu ihrer Prismenkante mit einer Mikrometerschraubc bewegte. 

Zweckmässig scheint es mir, jeden zum Regulircn während der Unter- 
suchungen zu benutzenden Kompensator selbständig aufzustellen, denselben nicht 

t) Ein seither von genannter Firma mir geliefertes Spiegelpaar hat anch in dieser Be- 
ziehung meinen Wünschen völlig entsprochen. 

*) Der oben beschriebene Intcrfcn^nzrefraktor wird von Herrn Siedentopf zum Piei« 
von .M. .^50 geliefert, wogegen der JaminVehe mit 2 c»n Abstand der interferirenden Strahlen 
nur um weniges billiger (frs, öOt)), der MascartVehe .-Vpparat mit .%.*» cm entsprechendem Ab- 
stande wesentlich thenrer zu stehen kommt {fn. l-ltX)l. 

■) Jarain, Ann, tie r/itm. W Je /Jijfs. (.?) Ö2 S. t6ß. Quincke, ibgg. Ann. ITi 

S. 37. (fS67.) 



Digitized by Google 




Elfter JüirfEor. AnfOat 1891. 



IIaktmann, ELLip»ooaAPnRH. 



285 



am Gestell des Interfercnzrefraktors zu befestigen, damit beim Kompensiren un- 
iiflthige Erschütterungen des Refraktors vermieden werden. 

Ohne bis daliin mit dem beschriebenen Interferenzrefraktor eine Arbeit aus- 
gefillirt zu haben, glaube icli doch nach melirfachen Einstellungen und Beobachtungen 
denselben als ein brauchbares Instrument empfehlen zu dürfen. Von einigem In- 
teresse mag auch die durch meine hier erwähnten Versuche wohl zuerst festge- 
stellte Thatsachc sein, dass ca leicht gelingt, mit zwei von der gleichen Lichtquelle 
ausgehenden, in Abständen von 0,5 bzw. 5 »i einander parallel verlaufen- 
den Strahlen schöne Intorferenzstroifen zu erhalten, wenn dieselben in 
passender Weise vereinigt werden. 



Ueber Ellipsograplien und Ovalwerke. 

Von 

W. Hartmana* KOni^L Kegi«iun|c»baumf>Mt«r, rriva^octmt an d«r Konifl. terbniarhM lIorhMliule sa Borlin. 

Im neunten Jahrgang dieser Zeitschrift (Januar und Februar 1889) habe ich 
einen kurzen Aufsatz über die Stellung der Kinematik zur Instrumcntcnkunde 
veröffentlicht, welcher in grossen Umrissen ein Bild von dem dermaligen Stande 
der kinematischen Forschung und allgemeine Gesichtspunkte für die Anwendung 
dieser Wissenschaft auf das Gebiet der Instrumentenkunde geben sollte. Ich habe 
darin u. A. ausgeführt, dass sich die kinematischen Probleme nach Reuleaux 
im Allgemeinen in vier grosse Gruppen scheiden lassen, deren erste von der 
Leitung der Bewegung handelt. Wie a. a. O. weiter ausgefUhrt worden ist, 
kommt es hierbei nur darauf an, irgend welche Elementenpaare, Mechanismen 
oder Maschinen anzugeben, welche die Führung eines Punktes, einer P'läche oder 
eines Körpers in einer ganz bestimmt vorgeschriebenen Bahn übernehmen, wobei 
es ganz gleichgiltig ist, in welchem zeitlichen Verhältniss die Rclativbewcgungen 
der führenden Elemente oder der Glieder eines Mechanismus vor sich gehen. Es 
besteht also nur die einzige Aufgabe, z. B. um nur den einfachsten Fall in’s Auge 
zu fassen, einen Punkt durch kinematische Mittel zu zwingen, eine ganz bestimmte, 
vorher genau definirte Bahn zu durchlaufen. Hierzu soll im Nachfolgenden 
ein Beispiel gegeben werden. 

Die Ellipsographen. 

Die wesentlichsten Hilfsmittel, welche beim geometrischen Zeichnen benutzt 
werden, sind das Lineal (Rcisschiene) und der Zirkel. Mit Hilfe des ersteren 
zieht man eine gerade Linie, mit dem zweiten schlägt man Kreise. Wenn eine 
gerade Linie gezogen werden soll, so legt man das Lineal fest auf ein Blatt 
Papier und fährt mit einem Zeichenstift an der Kante des Lineals entlang. Man 
hat dann drei Körper vor sich, nämlich das Papierstück (Zeichenbrett), das 
Lineal (Reisschiene) und den Bleistift. Aber in dem Moment, wo man den Blei- 
stift bewegt, halt man das Lineal auf dem Papier unverrückbar fest, mit anderen 
Worten, man vereinigt das Papier und die Schiene für diesen Moment zu einem 
einzigen Körper. In Maschinen und Instrumenten werden geradlinige Bewegungen 
in grosser Zahl ausgeführt, die Kreuzköpfe der Dampfmaschinen, die Supporte 
der Drehbänke, die Schlitten der Hobelmaschinen, die Schieber an Rechenmaass- 
stäben u. s. w. bewegen sich geradlinig, und zwar worden sie hierzu gezwungen, in- 
dem sie von anderen (widerstandsfähigen) festen Körpern, Prismen, an denen 
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diese geraden Bnlinen ausgcbildet sind, uinsclilossen werden. Geradlini 
wegungen werden also kincmntisoh durcli Prismenpaare erzwungen. (Dt' 
bett — Vollprisma, .Support — Iloblprisma.) .\uch beim Zeichnen von 
Linien nimmt man ein solches Prismenpaar, wenn auch von nnvoUkomm< 
bildung, in Gebrauch. Das Lineal kann man als Vollprisma, den Bl 
Stück eines Hohlprismas ansehen. Geübte Zeichner wissen, dass diese . 
allein nicht genügen, um eine möglichst gerade Linie zu rerzeichnei 
dass hierzu noch eine betriichtlichc Uehung des Zeichnenden, welcl 
fängem sehr unterschittzt wird, nothwendig ist. Es liegt dies dar.i 
Bleistift nur ein ganz kleines Stück eines Prismas bildet, dem vi 
sichere Leitung in der vertikalen Ebene fehlt. .Schon besser geli' 
zeichnen einer Geraden mit Hilfe eines Parallcireissers, den man ai 
gerade ahgeriehteten Flache entlang bewegt. Hier sind die beiden 
Prismenpaares bereits besser ausgebildet. Kommt es darauf an, 

Linien an ganz bestimmte .'stelli-n einer Fliiehe zu bringen, so ist 
ein vollkommen ausgebildetes Prismenpaar zu verwi nden, an desse 
der Zciebeiistift angebracht ist; ein Beispiel hierzu bietet die T' 
gröbere Maass.stübe. 

Weit besser als das Verzeichnen einer Geraden gelingt es 
einen Kreis mit Hilfe eines guten Zirkels zu schlagen. Und d 
dass man hierzu nur zwei Elemente, nAmlirh das Papier (Zeic 
und den Zirkel nötbig hat und dass letzterer die Führung des 
allein übernimmt. Mit ilem Zirkel bohrt man dabei ein (mögl 
in die Zeiehentläehe; mit anderen Worten, man schafft für di> 

Unterlage ein Partner-Element. Die Kuiiferstecher benutzen ' 



Keehnung getragen ist. Des weiteren ist einlouc 
Zeichnen der Xadeifuss des Zirkels möglichst senkre- 
Die geometrischen Eigenschaften der geraden 
so allgemein bekannt, dass ich zur ErlUuterung d 
Hilfe solche Gebilde erzeugt werden, nicht weiter 
Anders verbult cs sich aber, wenn komplizirtere 
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A drehen kann; mit B 
verbunden, welches fest 
.setzt (also kinematisch 
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beschreibt den Kreis. 
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bilden ein Zylinderpa; 



erkennen, dass beim gewöhnlichen Handzirkel die Fülin 
wegung, ebenfalls durch ein Zylinderpaar bewirkt wir 




unvollkommener Weise, von d 
Loch im Zeichenpapier gcbildi 
.Sache dürfte weiter folgen, das^ 
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sollen; dann ist es unbedingt notliweudig, vorher die Eigenschaften derselben klar 
.•inzugeben und sich ein Bild davon zu machen, wie sie geometrisch durch ge- 
dachte Bewegung erzeugt werden können. Dies ist die Aufgabe der Phoronomie. 
Erst nachdem sie gelöst ist; kann man zur kinematischen Verwirklichung der Be- 
wegung übergehen. 

Die vcrhältnissmttssige Leichtigkeit, mit der man einen Kreis nicht geome- 
trisch, sondern kinematisch, d. h. liier wirklich verzeichnen kann, hat das Be- 
streben auf kommen lassen, auch zum Verzeichnen anderer häudg gebrauchter 
Kurven, so der Ellipsen, der Zykloiden, der Sinoiden u. s. w. Instrumente anzu- 
gebeu. Die beiden letztgenannten Kurvenarten werden vielfach im Kunstgewerbe, 
auf Quilliochirmaschincu z. B., erzeugt. Das grösste Interesse hat aber wohl die 
Erzeugung der Ellipsen durch wirkliche Bewegung von jeher erregt. In Folge 
des regen Suebens nach Lösungen dieser Aufgabe ist eine grosse Zahl von 
Ellipsographen allmUlig entstanden. Die nachfolgende Untersuchung soll nun 
keineswegs erschöpfend sein, sie soll vielmehr soviel Lösungen bringen, als zum 
V'erstandniss der Prinzipien, welche bei einem regelrechten Suchen befolgt werden 
können, nothwendig sind. Es wird sich hierbei ungezwungen eine Erkliirnng 
bezw. Entwicklung der bekanntesten Ellipsographen von selbst ergeben. 

Zur Lösung der Aufgaben, welche zur Gruppe von der Leitung der Be- 
wegung gehören, ist folgender Weg der naturgemSsse, wenn auch bisher nicht 
stets gewählte: Man nehme ein gelöstes phoronomisches Problem und verwirkliche 
die gedachte Bewegung durch widerstandsfähige (kinematische) Mittel (Elemeiiten- 
|iaare, Mechanismen oder Maschinen). 

Von dem phoronomischen Problem bis zur wirklichen Bewegung ist der 
Weg unter Umständen ein beträchtlich langer, wie einzelne Beispiele im Nach- 
folgenden zeigen werden. 

Erstes phoronomisches Problem: Auf zwei einander rechtwinklig 

sich schneidenden Axen X und V gleiten die Punkte A und B einer Geraden. Es 
beschreibt alsdann jeder Punkt dieser Geraden eine Ellipse. (Fig. il und 4 a. f. >S.) 

Es sei Ali = a, AC = p, BC=q, BAX = <f gesetzt, dann ist: 
a=p + q für die Fig. 3 
V n 7 . 4. 

Es folgt unmittelbar y^psin^ und x = qcostf oder: 




In beiden Fällen wird also vom beliebigen Punkte C eine Ellipse beschrieben, 
und zwar in Fig. .3 eine innere Ellipse (weil C zwischen A und B liegt) und 
Fig. 4 eine äussere Ellipse. Wie Fig. 5 zeigt, können innere nnd äussere Ellipse 
identisch werden, wenn man: 

innere Ellipse äussere Ellipse 

A‘& = AC =p, 

B'& = BC =7, 

a =p + q und a—p — q 

macht. Es sind also stets zwei Lösungen ilerselben Aufgabe (d. h. für gegebene 
Halbaxen p und q) möglich. 

Kinematische Lösungen. Das erläuterte phornnoraische Problem k.ann 
ohne Weiteres durch kinematische Mittel verwirklicht werden. Es sollen nun die 
wichtigsten Lösungen hier besprochen werden. 
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1. Der Kreuzzirkel (Fig. 6) hat zar Gruadlage die geometrische Fig. 4. 
Er kann mithin in der hier dargestolllen Form nur äussere Ellipsen verzeichnen. 
In der Grundplatte P sind zwei sich rechtwinklig schneidende Hohlprismen 1 und 3 
ausgearheitet, in denen sich zwei Vollprismen b und d verschieben können. Diese 




tragen zylindrische Zapfen 2 und 4, auf welche das Glied a gesteckt ist. Der 
Punkt C beschreibt bei der Bewegung von a die Ellipse. 

Zur Verwirklichung der gedachten Bewegung Fig. 4 sind hier vier Kür]>er 
aus widerstandslkhigem Stoff benutzt, nämlich die Glieder a, b, P und d, welche 
die Verbindungen zwischen je zwei Elementenpaaren bilden. Das Glied a bildet 
die Verbindung zwischen den Zylinderpaaren 2 und 4, b zwischen dem Zylinder- 



Y 





paar 2 und dem Prismenpaar 1, P zwischen den beiden Prismenpaaren I und 
3 nnd d zwischen dem Prismenpaar 1 und dem Zylinderpaar 4. 

Der Mechanismus giebt, da er nur die äusseren Ellipsen zu zeichnen ver- 
mag, keine umfassende Lösung der Aufgabe. Um ihn verwendungsfähiger zu 
machen, hat man ihm die Form der Fig. 7 gegeben, welche als halber Kreuzzirkel 
bezeichnet werden kann. In dieser Form ist das Instrument schon seit Jalir- 
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hunderten unter der Bezeichnung Gipser- oder Schreincrzirkcl bekannt. Wie 
ersichtlich, kann man aber nur halbe Ellipsen mit dem .Schreinerzirkel schlagen. 
Zur Verzeichnung vollständiger Ellipsen mnss er um 180° gedreht und wieder • 
genau gerichtetw erden. Man hat versucht, den Kreuzzirkel in der Weise zu ver- 
bessern, dass man die Grundplatte P auf drei 
FUsse setzte und das Glied a unter die Grund- 
platte legte. Auf diese Weise gelingt zwar 
auch das Verzeichnen innerer Ellipsen, jedoch 
ist das Verfahren für den Ausübenden ilusserst 
unbequem. 

Eine Vereinfachung des Kreuzzirkels kann j.- 
man noch dadurch bewirken, dass man die 
Glieder b und d vollständig fortlässt und das 
Glied a mit seinen Zapfen 4 und 2 in den 
Nuthen 1 und 3 der Grundplatte P führt (Fig. 8). 

Kinematisch gesprochen, hat dann eine Glied- 
verminderung stattgefunden. Der Ellipsen- n*. s. 

Zirkel besteht dann nur noch aus den Gliedern a und P. Er ist insofern mangel- 
hafter als der oben beschriebene, als die Zapfen 2 und 4 in der Mitte des 
Gliedes P unvollkommen geführt sind, 
vielfach anzutreffen. Hier ist er nur 
deshalb erwähnt, weil sich aus ihm 
durch einige Formänderungen der beste 
Eilipsenzirkel ableiten lässt, welchen 
wir z. Z. besitzen. Dieses ist 

2. derFarey’sche Ellipsograph, 
zu dessen Erklärung die schematische 
Fig. 9 diene. Man erkennt in dem- 
selben unschwer eine Veränderung der 
Fig. 8. Die Zapfen 2 und 4 haben 
einen beträchtlich grösseren Durch- 
messer bekommen und gehen in ent- 
sprechend weiten .Schlitzen des Gliedes P. 

Ihre Mittelpunkte A, und B, laufen dabei 
auf den (gedachten) Axen XX und YY. 

Es beschreibt mithin irgend ein beliebiger Punkt C des Gliedes a eine Ellipse 
und zwar von den Halbaxen p = A,C und q = B,C. 

In geometrischer Hinsicht unterscheidet sich der Farey’sche Ellipsograph 
nicht von den bisher beschriebenen Ellipsographen. In kinematischer Hinsicht da- 
gegen besitzt er mehrere ganz beträchtliche Vortheile. Wie die Figuren 9 und 10 
a, b und c erkennen lassen, liegen die Führungsprismen 2 — 2 und 3 — 3 des Gliedes P 
nicht in einer und derselben sondern in verschiedenen Ebenen, und ebenso die 
Zapfen A und B des Gliedes a. Auf diese Weise ist es möglich, die Kreuzungs- 
stelle der beiden Prismen an P paarschlüssig zu durchlaufen, so dass in der 
Leitung der Bewegung keine Unterbrechung entsteht. Das Glied P ist dabei 
sozusagen in vier schmale unter einander verbundene Lineale aufgelöst, welche 
möglichst wenig Raum in Anspruch nehmen; in Folge dessen ist man in der Be- 
nutzung des Instrumentes sehr wenig beschränkt. Für den praktischen Gebrauch 



Trotzdem war er früher bei Schreinern 
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1. Der Kreazzirkel (Fig. 6) TomfCt *!> es für die Ven 

Er kann mithin in der hier dargcstelltog^^ a aakker nur in die IlttJse U 
In der Gmndplatte P sind zwei sich recl^^^^ ja Ftneicfanncg von Ellipsen ve 
aasgearbeitet, in denen sich zwei Vollp^^ möglich, dass i 

Farey'schen Instrument 
• Tsneichnet werden können 
aaerfaalb des dnreh die vier 
, begrenzten Raumes liegen. 



rif. a 



tragen zylindrische Zapfen 2 uii' 
Fnnkt C beschreibt bei der 



. dabei nur nöthig, den beschr« 
Zirkelfnss in einen der F 
; oder J, , welche durch Aussp 
I der Zapfen A and B gebildet 
‘ n setzen. Eine möglichst - 
kende Verstellbarkeit dieser 
Zapfen gegen einander is- 
Zahnstangengetriebe and 
j tische Paarung zwischen A 
erreicht. An der Unterseil 
das Lineal P,, gegen wclc' 
, Glied P verstellbar ist, klei 
trirstifte, welche in die Zeichi 
kleinen Griffe g, welche sehr zwecl 
'^^„(diiet sind, wird das Glied a sanft 



Zur Verwirklichung der |UipioF^*P^' Vorherg« 

ans widerstandsfühigem Stoff 1*^ jygaiaCische Mängel , dorcli welche 



die Verbindungen zwischen 
die Verbindung zwischen den 



Diese 







schränkte Verwend 
higkeit der KreuzzL 
dingt ist; das hat 
lichste Hindemias bi 
beiden gekreuzten I 
an dem Gliede P, 
die Führung der P- 
und B auf den As 
und yy bewirken, 
kann nun die Fra 
werfen, ob es nicht 
eines desselben durch ander 



weaig»‘eDe 

_ Ä0 Frsf!^ ^ rierrmann aufgeworfen 



paar 2 und dem Priem-, 
3 und J zwischen 
Der Mechfin 
mag, keine umfaascni 
machen, hat man ihm 
bezeichnet werden ks 



man in Fig. 4 die gerade Bahn A 
welcher der Punkt A läuft, durch eine 
Linie, welche sich ihr möglichst ansi 
;o wird der Punkt C eine Kurve besci 
welche von einer Ellipse nur wenig al 
Veriiemngen und dergleichen, wobei es ni 
"*^recht gut statt der Ellipse verwendet werde 



- der Geraden JA" (Fig. 4) einen Kreisbogen 

Pie vom Punkte C beschriebene Kui 
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eine eifbrmige Gestalt; sie nähert sich der Ellipse desto mehr, je grUsser der 
Radios b des Kreises Z ist. Verzeichnet man die eiförmige Kurve nicht voll- 
ständig, sondern nur zur Hälfte bis zur Linie XZ, und setzt zwei solche Hälften 
zusammen, so erhält man eine Kurve, welche den y 

Eindruck einer Ellipse macht. 

Die Figur 11 zeigt, dass Herrmaun’s In- 
strument ebenfalls aus vier Gliedern a, b, r. und <1 
besteht, welche durch vier Elementcnpaare, nämlich 
durch die drei Zylindcrpaarc 1, 2, 4 und das Prismen- 
paar 3 zwanglänfig gegen einander geführt werden. 

Der viergliedrige Mechanismus des Krcuzzirkels und 
der vorliegende sind nur besondere Arten eines all- 
gemeinen Mechanismus, bezw. einer allgemeinen kine- 
matischen Kette, nämlich derVierzylinder- oder Bogen- 
schubkurbclkctte. 

Für den praktischen Gebrauch, namentlich für 
die Verwendung als Kupferstecherzirkcl, hat Herr- 
mann seinem Instrument die Form der Fig. 12 ge- 
geben. Lässt man zunächst die beiden Zahnräder 
ausser Acht, so erkennt man unschwer die vier 
Glieder a, b, c, d mit ihren Paarungen 1, 2, 3, 4 wieder. Mit dem Glicde P ist ein 
solides Klötzchen P' verbunden, welches das Instrument in solcher Höhe trägt, 
dass der ganze Zcichenraum ausgenutzt werden kann. Das Glied n ist so einge- 
richtet, dass seine Länge ver- 
ändert werden kann; imd 
zwar ist dies dadurch er- 
reicht, dass a in ein Voll- 
und ein Hohlprisma (mit 
Theilung auf der oberen 
Seite) verwandelt ist, welche 
durch die Stellschraube s 
gegeneinander festgcstellt 
werden können. 

Mit dem Gliede a, und 

zwar mit dem den Zapfen 4 tragenden Ilohlprisma desselben, ist ein Zahnrad a' 
verbunden, welches in ein ebenfalls auf dem Schieber d sitzendes Zahnrad e von 
gleicher Grösse eingreift. In Folge dieser Anordnung nimmt e an der Bewegung 
des Schiebers d und an i i 2 

der Drehung von a (an 
letzterer in umgekehrtem 
Sinne) theil. Jeder Punkt 
des Rades e beschreibt 
daher ebenfalls eine ei- 
förmige Kurve, welche der 




Fi«. 12t 




Fi«. I2b. 

entsprechenden des Gliedes a ähnlich, aber um 180° gedreht ist. 

Stift C ist an einem verstellbaren Arm des Rades 
eingezeichnet. 

Das Instrument wird durch Drehung eines der beiden Räder n' oder e in 



Der Schroib- 
befestigt; seine Buhn ist 
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Tliätit'keit versetzt. Kinc Lu(>e, welche in der Axe von e angebracht ist, er- 
leichtert das Einstellen und befördert die Genauigkeit der Arbeit ungemein. 

Herrmann’schon Instrument verzeicbnetc 
spitzer als die linke, wovon man sich 
durch Ausmessen der Ordinaten leicht 
überzeugen kann. 

Offenbar würde die Uebercin- 
Stimmung zwischen der eiförmigen Kur- 
ve und der tlllipse grosser werden, 
wenn die Bahn X (Fig. 11) sich mehr 
einer geraden Linie näherte. Dieses 
'*• lässt sich aber erzielen durch Ersetzung 

des Gliedes b durch eine Gelenk-Geradführung, welche den Punkt .t zwingt, auf 
einer Kurve zu lauten, welche nahezu mit der Geraden .Y.Y zusammenföllt. Die 
Robert’sche Gerailführung (Robert’s Dreirtklenkrr) 
erscheint hierzu recht brauchbar (Fig. 14). 

An die Stelle des Gliedes b in Fig. 10 tritt dann 
eine V^ierzy linderkette 2, 2,, 2,, 2., mit den Gliedern 
o,, a„ b und c, welche den Punkt A des Gliedes h mit 
grosser Annilherung zwingt, auf der Geraden .Y.Y zu 
gehen. Die Abweichungen der Kurve des Punktes 1 
von einer mathematischen Geraden lassen sich mit 
Leichtigkeit kleiner als etwa */•« Grösse 

des Instrumentes Fig. 12) machen, weshalb man di« 
vom Punkte C (Fig. 14) beschriebene Kurve nunmehr 
wieder als Ellipse autfassen kann. 

Ueberbliekt man die bisherigen Lösungen der .Auf- 
gabe, so zeigt sich, dass stets nur eine Eigenschaft 
des phoronomischen Problems, nämlich, dass zwei 
Punkte Ä und Ji der Geraden a Fig. 2 und 3 auf 
gekreuzten Geraden laufen müssen, benutzt worden 
ist. Dieselbe Eigenschaft ist noch von vielen anderen 
Erfindern zum Aufbau von Ellipsographen verwendet, 
ohne dass etwas wesentlich anderes dabei zum Vorschein gekommen wäre als 
etwas veränderte Formen des Kreuzzirkels. Neue Lüsungsreihen ergeben sich 
erst, wenn man entweder neue Eigenschaften des phoronomischen Problems suf- 
sucht und diese verwendet, oder wenn man zu anderen phoronomischen Problemen 
übergeht. Ein zweiter Artikel soll sich hienuit beschäftigen. (Forts, folgt.) 



Ueber J. Aitken’s Apparat zur absoluten Messung des Staubgehaltes 

der Atmosphäre. 

v<» 

Dr. J. n«nr«r U Slrirh. 

Seit einigen Jahren bereits beschäftigt sich John Aitken in eingehendster 
eise mit Untersuchungen über den Staubgehalt unserer Atmosphäre, sowie dessen 
Beziehungen zu gewissen meteorologischen Erscheinungen. Die F.achpressc hat 
auch schon zu wiederholten Mulen Veranlassung genommen, sich mit den ebenso 




Die Fig. 13 zeigt eine mit dem 
Kurve. Die rechte .Seite ist etwas 
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interessanteu als wiclitigoii Rusultuteii dieser inülievolleii Untersuclmiif^en, welelie 
J. Aitken in iiielireren Arbeiten*) nnelieinander veriiffentlielit hat, nillier zu beschäf- 
tigen und sie einem weiteren Leserkreise zugänglich zu machen. — Aitkens’ 
Hauptaugenmerk war bei seinen vielfachen Versuchen und Messungen dabei stets 
darauf gerichtet, ein möglichst sicher funktionirendes, leicht transportables Instru- 
ment, d. h. also einen Rcisenpparat zu konstruiren, der an jedem beliebig ge- 
wählten Orte, in jedem Momente ohne grosse Umstände für die gewünschte 
Beobachtung bezw. Analysirung der Luft auf ihren Stauhgchalt in Bereitschaft 
gesetzt werden könnte. 

Soviel uns bekannt, ist über die nähere Einrichtung und den Gebrauch 
dieses Reiscinstrumentes bis jetzt eigentlich nur wenig in die Oeffentlichkeit 
gedrungen, so dass wir cs nicht für überflüssig erachteten, in Kürze eine Be- 
schreibung desselben zu geben an der Hand eines uns vorgelcgonen Modells neuester 
Konstruktion, das alle diejenigen wesentlichen Verbesserungen und Modifikationen 
erfahren hat, welche ein vielfältiger Gebrauch für die sichere Beobachtung als 
wünschenswerth und nothwendig erheischte. 

Da die Feinheit der kleinsten Theilchen unorganischer Materie in unserer 



Atmosphäre so weit geht, dass sie auch mit den 
besten optischen Hilfsmitteln kaum mehr direkt sicht- 
bar gemacht werden können, so musste J. Aitken für 
deren Darstellung bezw. Zählung zu einer besonderen 
Methode Zuflucht nehmen. Dieselbe basirt auf der 
Thatsachc, dass, wenn Luft mit Wasserdampf über- 
sättigt ist, alle darin vorh.andcnen, freischwebenden 
Fremdkörper (Staubpartikel) Kondensationszentren bil- 
den, an welche sich die ausgeschiedenen Wassertheilchen 
ansetzen, um dann als Niederschlag in Form sehr feiner 
Tröpfchen sichtbar zu werden. Da jedes der letzteren 
ein Staubthcilchen zum Kerne hat, so genügt es also, die 
in einem bestimmten Volumen niederge.schlagencn Ncbel- 
tröpfchen zu zählen, um auf die Zahl der suspendirten 
Fremdkörper schliessen zu können. Demzufolge besteht 
der Apparat (vergl. die nebenstehende Figur), dessen 
sich Aitken zu seinen Messungen bedient, in erster 
Linie aus einem sehr sorgfältig gearbeiteten zylindrischen 
Rezipienten K (Kapazität ;15 ceia) mit aufgekittetcr, ilick- 
waudiger, planparallel geschliffener Glasplatte, der bereits 
mit Wasserd.ampf vollständig gesättigte, staubfreie Luft 
enthält, mit welcher die zu untersuchende Luftiirobe in 
bestimmtem Verhältnisse gemischt wird. Dieser Rezipient 
steht einerseits mit einer kleinen Luftimmpe /’ und an- 
dererseits zum Zweck der Zufuhr reiner Luft mit dem 
BaumwollfilterF in Verbindung, der oben drei verschieden 
gebohrte Zulassungshähnc, den Hauptbahn U und zwei 




Hilfshähne N, und H, trägt. Die auf der .Stirnseite des ersteren angebrachte 
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Markt: zeigt die jeweilige Stellung seiner Bohrung; steht derselbe schief naeh rechts 

(unter 45°, wie in der Kigur), so ist die Luft in dem Rezipienten vollkommen abge- 
sperrt. Nimmt er eine vertikale Positionein(Fig. 2), so findetzwischen Filter und Rezipient 
die nothwendige Verbindung bebufs Zulassung filtrirter, staubfreier Luft statt; endlich 
bei horizontaler Lage von H koromunizirt der Rezipient direkt mit der äusseren freien 
ß Atmosphäre. Zur Zählung der niedergeschlagenen Tröpfchen ist im Ab- 

t Stande von einem Zentimeter am Boden des Rezipienten ein feines Linien- 

/ I \ netz, eine in Qnadratmillimeter eingetheilte zirkulare Glasplatte') luftdicht 
J angeschraubt, die von unten her durch einen Spiegel S beleuchtet und mit 
ihrer Mikrometertheiluug von oben mittels einer auf den massiven, glä- 
sernen Verschlussdeckel aufgesetzten Lupe L genau betrachtet werden 
kann. FOr die genügende Mischung der Luft im Rezipieuten sorgt ein 
leichter, ringfbriniger Rührer, der jeweils, wenn wüuschbar, von aussen durch einen 
gut anschliessenden, kurzen Kautschukgritf C in Funktion gesetzt wird. Der ganze 
Apparat ruht auf einem leichten Holzstativ und beim Transport beherbergt ihn ein 
einfaches Lederetui mit Tragriemen (Dimensionen etwa 20 X 13x9 r«)- 

Vor der effektiven Beobachtung ist das Instrument nun vor allem darauf 
zu jirüfen, ob die durch den Baumwollfilter F durchgepresste Luft in dem (zur 
Sättigung mit einigen Wassertropfen versehenen) Rezipienten auch wirklich voll- 
kommen rein d. h. frei ist von Staubpartikeln. Zu dem Zwecke dreht man 
den Haupthahn f[ in die schiefe (45°) Position nach rechts, wodurch der Rezipient 
vollständig abgeschlossen wird und vollzieht nun einige Züge mit der Luftpumpe. 
Durch diese Verdünnung der Luft tritt alsdann eine Uebersättigung ein, es wird 
in dem Geßlss ein Nebel erzeugt, indem der Wasserdampf an den etwa vor- 
handenen und trotz des Filters eingedrungenen Fremdkörpern sich zu Tropfen 
kondensirt und auf die Glasthcilung niederfallt. Zeigt sich also irgend ein bemerk- 
barer Staub d. h. beobachtet man durch die Lupe wirklich einen solchen Nieder- 
schlag, so wiederholt man die Manipulation, indem man den Hahn wieder zurück 
in die vertikale .Stellung dreht, wodurch tiltrirte Luft zu dem Rezipienten zuge- 
lassen wird, bringt dann den Halm wieder nach rechts in seine schiefe Stellung, 
bewerkstelligt nun mittels des Rührers eine ordentliche Mischung der Luft und 
vollzieht jetzt neuerdings einige Züge mit der Pumpe. Je nachdem sich auf dem 
ülasgitter ein bemerkbarer Niederschlag zeigt oder nicht, wird das Verfahren 
eventuell noch etliche Male wiederholt; auf diese Weise werden dann alle die in dem 
Rezipienten enthaltenen, suspendirten Fremdkörper zu Boden gefällt und die Luft 
in demselben zuletzt völlig rein erhalten. Um nun auch die allfällig au der Innen- 
seite des oberen Glasdeckels sowohl wie an dem Glasmikrometer am Boden de» 
Rezipienten noch anhaftenden Thaui)artikel zu beseitigen, erwärmt man beide 
ganz leicht und zwar den ersten mit Hilfe der blossen aufgelegten Handfläche, 
das letztere mittels eines beigegebenen, kurzen gebogenen Blasrohres, das mau 
von unten unmittelbar mit dem Boden des Rezipienten in Kontakt bringen kann. 
Kinigc Züge mit der Pumpe genügen dann, um auch hier den Wasserdunst ver- 
schwinden zu machen und die Linien des Glasgittcrs auf dunklem Grunde rein 
und deutlich zum Vorschein zu bringen. 

Der Ap|iarnt steht jetzt zur Beobachtung bereit, für welche die zu analysirende 
Luftprobe gewöhnlich nur in einem ganz bestimmten kleinen Bruchtheil de» 
Rezipientvolumens cingeführt und mit der staubfreien Luft des letztem vermischt 
‘J Uurclimesser der getheilten KlUclie 'Jmm. 
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wird. Es ist hierfür diis Volumen der Pumpe (Kapnzitllt: 15 rrm) in Kubikzenti- 
meter graduirt und auf einer zweiten beigegebenen .Skale tinden sieh die Ver- 
hHltnisszahlen '/s, ’/io. '/io, '/t,o notirt, so dass, wenn der Stemjiel bis zu irgend 
einer von ihr zurückgezogen wird, dies den Beobachter in den .Stand setzt, eine 
ganz bestimmte Quantitüt der zu prüfenden Luft in den Rezipienten zu bringen, 
so dass, wenn sie mit der staubfreien Luft gemischt und heruaeh verdünnt wird, 
dies genau in dem angemerkten Vcrhflltniss zum Gosammtvolumen (bezw. zur Volura- 
cinheit) geschieht. Die Manipulationen sind hierbei kurz folgende: 

Wir drohen den Hauptbahn in die 4ö”-Stellung nach rechts, so dass er 
geschlossen ist, legen den Daumennagel der linken Hand au eine der Marken, bei- 
spielsweise ', 0 , ziehen den Kolben der Pumpe herunter bis zu der letzteren, 
schieben ihn dann wieder zurück in die Anfangslage und drehen nun den Hahn 
so, dass sein Griff horizontal steht: alsdann Ittsst diese .Stellung die äussere, 
umgebende Luft zum Rezipienten in dem Betrage (', m), in welchem sie vorher durch 
die Pumpe herausgenommen wurde. Hierauf stellen wir den Hahn in seine ursprüng- 
liche, schiefe Position, benutzen ferner den Rührer, um die Luft zu mischen und 
zn sättigen, ziehen darauf rasch die Pumpe, prüfen jetzt das Olasmikrometer 
durch die Lupe und zählen die Zahl der Tröpfchen, die auf eines oder mehrere 
der Quadrate niedergefallen sind. — Nachdem diese Partikel gezählt sind, wird der 
Hahn zum Filter wieder geöffnet, nach einigen wenigen Zügen mit der Pumpe 
dann geschlossen, hernach nochmals expandirt, worauf die Tropfen auf dem Gitter 
verschwinden. Alsdann wiederholt man von neuem die oben angeführten sechs 
liranipulationcn; diese Operation wird etwa 10 mal hintereinander ausgeftthrt, um 
eine grössere Zahl von bestimmenden Versuchen zu erhalten, deren Resultat dann 
die korrekten Daten für die Rechnung ergiebl. Vorausgesetzt, der Betrag dieser 
10 Prüfungen ergebe im Durchschnitt 1,05 Tropfen auf das Quadrat d. h. den 
Quadratmillimctcr, so würde dies 19.5 Tropfen per Kuhikzentimer (gemischter) Luft 
im Rezipienten ausmaehen. Aber da die zugelassene, unreine Luft nur im Ver- 
hältniss ' ,0 mit derjenigen im Rezipienten gemischt worden war, so müssen wir 
folglich, um die genauere, Zahl der .Staubpartikel für die äussere Luft zu bekommen, 
die letztere Ziffer noch mit 10 multipliziren, so dass im Ganzen 19.50 solcher 
.Staubpartikel pro Kubikzentimeter der analysirten Luft rcsultircn. 

Bei der Analysirnng der Luft in .Städten, menschlichen .\rbeitsstätten u. s. w. 
ist die Zahl der Staubtheilchen (pro ccm bis zu 9tK)000 und noch mehr) so gross, 
dass wir zur Untersuchung nur sehr geringe Quantitäten derselben benutzen 
können; in diesem Falle reichen wir mit der Maasspninpe allein nicht mehr aus, 
sondern wir sind dann genöthigt, auch den einen oder andern der beiden Hilfs- 
bähne J{, bezw. //, zu verwenden. Die Bohrung des letztem beispielsweise fasst 
nur '',0 Kubikzentimeter oder ' der Gesammtknpazität; wir können daher die 
zu prüfende, staubige Luft in dieser reduzirten Quantität in den Rezipienten ein- 
führen, dort mit der staubfreien, gesättigten Luft vermischen und nach bewirkter 
Verdünnung mit der Pumpe wieder wie gewöhnlich die niedergeschlagenen Tropfen 
zählen, die so erhaltene Zahl ist dann noch mit 1000 zu multipliziren. 

Wir unterlassen es, hier weitere Instruktionen für die eingehendere .lustirung 
und Prüfung des Instrumentes anzugehen, die sich insbesondere auf die gute 
Besebaffenheit der Pumpe und die sorgfältige Dichtung der einzelnen Bestand- 
thcile des Apparates zu erstrecken haben. Verschweigen wollen wir allerdings 
nicht, dass das Experimentiren mit dem Apparat unter Umständen ziemlich 
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mlllisam werden kann und schon eine grosse Uehung und Vertrautheit daau gehört, 
um mit demselben zu jeder Zeit so sichere cinwurfsfreie Daten zu erhalten , wie sie 
J. Aitkcn in einer seiner letzten Arbeiten*) uns vorgefuhrt hat. Auf Berggipfeln 
sowie in wenig bewohnten Gebirgs- und Seegegenden enthält nach Aitkcn’s 
Messungen ein Kubikzentimeter Luft nur wenig mehr als 200 Staubpartikel, in 
der Nähe von kleinen Wohnstätten (Dörfern u. s. w.) wächst deren Zahl bis auf 
tausende, in Städten sogar bis auf hunderttausendc und dieselbe ist je nach den 
Verhältnissen sehr grossen Schwankungen unterworfen. Die geringste bis Jetzt 
zur Beobachtung gekommene Zahl von Staubpartikel, beträgt etwa 200 pro emt; 
w'ie viele davon kosmisehen und wie viele terrestrischen Ursprungs sind, lässt sich 
allerdings nicht entscheiden. Zweifellos wird auch hier die konsequent fortgeführte 
sorgfiiltige Beobachtung im Stande sein, noch eine Fülle des reichhaltigsten und 
wichtigsten Materials zu Tage zu fördern. 



Vergleichung neuer metrischer Urmaasse. 

Von 

W. Marek ia Wt«*n. 

Von den Unnaassen, welche die im Jahre 1889 in Paris versammelte Con- 
fertMrt genh-ale des jKiiiU et mesures als neue nationale metrische Urmaasse sanktionirte, 
erwarb die k. k. österreichische Regierung die Meterstäbe No. 15 und 19, und 
die. Kilogramme No. 14 und li.'t. Diese Prototype wurden durch Herrn V. von 
Lang in Gemeinschaft mit dem Verfasser unter Beobachtung jedweder möglichen 
Vorsicht nach Wien übcrbracht, der k. k. Normal- Aichungs-Kommission ausge- 
folgt und daselbst behufs Konstatirung ihrer ungestörten gegenseitigen Verhält- 
nisse mit einander verglichen (1889 — 90). Mit Zustimmung der Direktion der 
k. k. Normal-Aichungs-Kommission wird über diese Vergleichungen Folgendes mit- 
getheilt. 

Metcrvergleichungeu. Die Beobachtungen wurden am grossen Univer- 
salkoraparator ausgeführt. Die Distanz der Fäden der Mikroskope vom optischen 
Mittelpunkt des Objektivs beträgt etwa 1(100 »im, die Objektivvergrösserung 20, 
die Okuliirvergrösserung 9. Die Beleuchtung geschieht mit 8 VoUx 1 AmisTc-Lampen 
aus 1,5 m Entfernung, zentral mit halb gedeckten Objektiven. Die V’ergleichungen 
wurden unter Wasser ausgeführt (seither ausschliesslich unter ui ittelschwerem 
Petroleum); zeitweise Reinigung der Meter mit verdünnter Salzsäure. 

Im Mittel aus 189, auf die möglichen 8 relativen Lagen vertheilten, Ver- 
gleichungen erhielt man: 

Bei 1,140” C . . . . (19) - (15) = -f 0,2ie p. 

Aus 168 ähnlich vertheilten Vergleichungen: 

Bei -t 17,509° C (19) — (15) = -t- 0,281 p. Keine Beobachtung wurde aus- 

geschlossen. Nach den Arbeiten des Bureau inlemalionat des pmds ei mesures (Con- 
fhrence geuhrale d. P. ei M.; Rapport sur la Omstrurtion eie. Paris 1S89) ist: 

(19)- 1 m-i- l,1.3p-t 8,655 pH- 0,00 100p T«, 

(L5) -4- 1 m 0,90 p -i 8,6.55 p x i 0,00 100 p x’. 

Die Uebereinstimmung mit den Wiener Beobachtungen ist also vorzüglich. 

') On Ihe numher of ihitl pnrticte* in Orrnt llrilaln and on the Omtincnl witA retnarb on tU 
reiation iM ttreen tlu- amount of dort and inelroridoi;ical jdirnomtna, Ahstr. ot ftafter reeul hefore the 
H. üoeieh/ of tidinta on Fehruary d. iHÜO. Aaturf, 15t. So, 1061, £>. ,194—06. 
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Kilogmiiim-Vfirgloicliunpfen. Vakuuuiwaagc im Dunkelzimnicr. Allge- 
nipine Beleuchtung mit hohem Bogenlicht, der Skale des Spiegelablcsungsfern- 
rohres mit zwei 4 To/t x 0,8 Aai;)(Te-Lampen. Wägungen in Luft nach der Borda’- 
schon Methode. Als Resultat von 240 Vergleichungen, bei welchen (14) mit (IW) 
und einem Platinkilograinm 7j in allen Kombinationen verglichen wurde, erhielt man: 
(3;i) — (14) = — 0,181 wff. Keine Beobachtung wurde ausgeschlossen. Nach 
den Arbeiten des Bureau iultrmUimal des poids et mesures ist: 

(33) = 1000 g -r 0,061 »ig, 

(14) = 1000 g -f 0,247 mg, 

in vorzüglicher Ucbercinstimmung mit den Wiener Beobachtungen. 

Veränderlichkeit des Platinkilogrammes Z. Als sekundäres Ergeb- 
niss ergab sieh für dieses im .Jahre 1857 von Froment in Paris hergcstclitc Kilo- 
gramm (Aeltere Be.stimmnngcn : D. .1. Herr, Veber das YerhällaissdesBergkrysIaUkiln- 
grammes u. s. tr., litt» 1870 und Dr. L. Loewenherz, ifctrnnrmüsehe Beiträge, 3. 
Berlin 1875): Z^ 1000? — 0,614 »a/; und nach sorgfältigem .\hwaschen mit Alkohol, 
reinem Wasser, Trocknung bei lOO“ C und mehrtägiger Ruhe: Z = 1000? — 0,684 mg. 
e Die Bestimmungen des Verfassers im Bureau international des poids et mesures 

hatten ergeben (Traraux et .ifemoires d. B. int. d. P. et III., S. D. 141): 

1879 .Juli ...Z= 1000? - 1,.366 mg, 

1879 September .. 1000? — 1,900 m?, 

1882 Dozb. — 1883 Jan. Z- 1000? - 1,350 m?. 

Verhältniss zu älteren Urmaassen. Die bisher gesetzlichen üster- 
reichischen Urmaasse, das Glasmeter Gj, und das Quarzkilogramm ©* von Stein- 
heil, wurden mit den neuen Prototypen noch nicht direkt verglichen; wohl ge- 
schah dies aber mit den messingenen Manipulationsnormalen der k. k. Normal- 
Aichungskommission. Die Gleichungen der Manipulatioiisnormale wurden bislang 
ans Vergleichungen mit den obgenannten Unnaassen hergeleitet tMeter 1876, Kilo- 
gramme das letztemal 1887), wobei beim Längenmauss die Länge des Glasmetcrs 
bei 0° C. dem Gesetze (welches die Ausdehnung nicht lixirt) nach, die Ausdehnung 
der .Stäbe aber nach hiesigen Bestimmungen angenommen wurde. Die neuen 
aus den Vergleichungen mit den neuen Prototypen gewonnenen Gleichungen 
weichen, nach Reduktion auf gemeinsame Temperaturskale, von den früheren ab: 
Beim Meter um 0,85 p bei 0° C., um -f l,.53p bei 12° C. und um -i 3,18 p bei 
24° C.; beim Kilogramm um — 0,37 m?. Aller Vorau.ssicht nach steht also zu er- 
warten, dass die wegen dringender Arbeiten vertagte direkte Vergleichung der 
alten Urmaasse mit den neuen eine sehr befriedigende Uebereinstimmung derselben 
ergeben wird. 



Kleinere (Original-) UllUheilungen. 

Nene Statuten der GesellBohaft deutscher Naturforscher und Aente. 

V»B Or. Iliiito KHIm in iUmbsr^. 

Oie nitebrwürdige, alljährlich i^tatttindcndo Versaiomlung deutscher Naturforscher 
und Aeiute hat sich durch die Verhandlungen in den «Jahren 1888 und 1889 in Köln 
und Heidelbei^ in eine mit juristischen Hechten ausgerüstete und mit ausführlichen Sta- 
tuten versehene Gesellschaft verwandelt. Es geht ihr aber wie dom lebensfrischen und 
munter hewt^lichon Knaben; der neumodische Anseug verhindert noch die vollständige Be- 
haglichkeit und lähmt vorerst die freie Beweglichkeit, ja wird vielleicht als Zwangsjacke 
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empfunden. Da werden denn Voi^ucbo gemacht , das neue Gewand etwas be<|uemer za 
machen und zu erweitcni, um ein ferneres Wachsen des dadurch umschlossenen Orga- 
nismus zu ermöglichen. Als ein solcher, im Allgemeinen dankend zu hegrüssender Ver- 
such, ist der vor einiger Zeit den Mitgliodom von Seiten des Vorstandes zugegangene 
Vorschlag zur Acndemng der Statuten zu betrachten. 

Dieser Vorschlag bezieht sich im Wesentlichen auf zwei Punkte. Durch die 
Heidelbei^er Statuten wurden die örtlichen Gcscbftftsflihrcr allzusehr eingeengt und in 
ihrer Bedeutung beschränkt, während ihnen die riesige Arbeit der Veranstaltung der Ver- 
sammlung voll und ganz aufgebürdet blieb. Ihnen soll wieder freiere Bewegung gegeben 
werden. 

Dann soll ein wissenschaftlicher Ausschuss geschaffen worden entsprechend 
einem Vorschläge, welchen die mathematisch -astronomische Abtheilung in Bremen ein- 
brachte. Dieser wissenschaftliche Aus.schuss soll nach §.15 des neuen Statutenentwurfes 
aus Abgeordneten der Abtheilungen bestehen und vom geschäftsfUhrenden Vorstande alle 
Beschlüsse unterbreitet erhalten, welche einer Gonehmiguiig der Gesellschaft l>edürfen. 
Sein Titel deutet aber darauf hin, dass er gegenüber dem lediglich die Geschäfte füh- 
renden V^orstande die Hrrullung der wissenschaftlichen Aufgaben der Gesellschaft im 
Auge zu l>ehalteu habe, sodass an Stelle des Zufälligen in den bisherigen wissenschaft- 
lichen Arbeiten der Naturforscher- Versammlungen ein gewisses zielbewusstes Streben 
setzt wird, welches es ennöglicht, dass zwischen den einzelnen auf einander folgenden 
Versammlungen auch in wissenschaftlicher Bcziohung ein Zusauiinenhang bestehe und da- 
durch eine fortschreitende Entwicklung sich anbahne. 

Der Vorschlag der mathoiiiatisch-astninomischon Abtheilung lässt nun diesen wissen- 
schaftlichen Ausschuss aus je einem Abgeordneten jeder Abtheilung bestehen. Der 
Vorstand scheint dagegen erwogen zu haben, dass es unthunlich sei, die an Alter, Be- 
theiligung und Bedeutung so sehr verschicflcnartigen Abtheilungen in Bezug auf die Ver- 
trettmg im Ausschüsse vollständig gleichzustollcn. Deshalb schlägt er die Bildung von 
15 Hauptahtheilungen vor und weist jeder derselben 3 Abgeordnete zu. Im Prinzip Hes^ 
sich hiergegen vielleicht nicht viel einwendeii, aber in der Praxis wird die Zusammen- 
leguiig von Unterabtheilungen zu Hauptahtheilungen nie ohne Zwang abgeben. Als Bei- 
spiel sei der uns besonders intorcssirendo Vorschlag angeführt, unter der Hauptahtheilung 
VII „Angewandte Naturwissenschaften die Fächer; Naturwissenschaftliche Pädagogik, 
Instrumcntenkunde und Landw'ii'thschaft zusammen zu fassen. Dazu würden also die bis- 
herigen xVbthoilungcn 29, 30 und 32 gehören. Diese hätten gemeinsam 3 Vertreter in 
den Ausschuss zu wählen. Das scheint rein unmöglich, denn die Interessen dieser drei 
Gruppen sind allzu verschieden. Man wird entgegnen, die Lösung liege sehr nahe; 
man nehme aus jeder <ier drei Gnippen einen der drei Vertreter. Dann sehe ich aber 
nicht ein, warum man nicht von vontherein jc<lcr Abtheilung statutenmässig einen Ver- 
treter zubilligen soll. Denn oh bei sehr verschiedener Stärke dreier so vereinigter Ab- 
thoitungen stets auch der kleinsten ein Abgeordneter von der Majorität wird zugehilligt 
werden, erscheint sehr zweifelhaft, und die Dreizahl der Unterabtheilungen ist doch auch 
nur Zufall, in wenig Jahren können es vier oder fünf Abthcilungon geworden sein, die 
einer Hauptahtheilung znzuzählen .sind. 

Jede Abtheilung aber, welche sich einmal das Bürgerrecht auf der Naturforscher- 
Versammlung errungen hat. hat auch ein dringendes Interesse daran, im wissenschaftlichen 
Ausschuss vertreten zu sein. Es mag einer neiigebildeteii Abtheilung immerhin erst im 
zweiten Jahre ihres Bestehens, nachdem sie ihre Existenzherechtiguug dargetlian hat, 
eine solche Vertretung gewährt werden. Aber gerade eine neue Abtheilung, die einen 
jungen Zweig der Wissenschaft bearbeitet, hat ein lebhaftes Interesse daran, im Zcntral- 
orgaii vertreten zu sein, und auch dieses, der wiss^mschaftliche Ausschuss, muss seiner 
wisscnscliafiUcheu Stellung wegen in seiner Zusammenstollung den derzeitigen Stand der 
Naturwissenschaft wiederspiegeln. 
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Man könnte nun daran denken, für jede Abthoiluiig nach Anzahl ihrer Mitglieder 
die Anzahl der Vertreter zu bestimmen, also z. Ü. für jo 25 Mitglieder einen Vertreter, 
Dieser Gedanke ist aber schlecht durchführbar, weil bei der so sehr wechselnden Be- 
theiligungsziffer bei den einzelnen Naturforscher-Versammlungen die Stärke des Ausschusses 
fortwährend schwanken würde. Man muss deshalb einen Mittelweg einschlagcn, z. B. 
den, dass die Stärke dos Ausschusses auf 50 festgesetzt werde, dass Jede Abtheilung 
mindestens einen Vertreter wähle und dass der wissenschaftliche Ausschuss stets für eine 
Dauer von etwa 5 Jahren bestimme, welche Abtheilungen mehr als einen Vertreter 
wählen dürfen. 

Ein äusserst bedenklicher Punkt der Vorschläge des Vorstandes ist aber die Art 
der Wahl dieser Vertreter. Die einzelnen Abtheilungon sollen nicht frei wählen können, 
sondern nach einer vom Vorstande ausgearheiteten Vorschlagsliste. Ein derartiger reak- 
tionärer Vorschlag kann der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte nur zum 
Nacbtbeil gei-cichen. Ist denn Gewähr dafür gegeben, dass durch eine solclio Zwangswalil 
die Interessen der Abtheiluiigim wirklich iin Ausschüsse vertreten werden? Sind denn 
die einzelnen Abthoilungen wirklich so unmUndig, dass sie in solcher Weise bevormundet 
werden müssen? 

Der Vorstand schlägt hieruiit einen entschieden verkehrten Weg ein. Er 
kann gar nicht wissen, welche Männer mit den Arbeiten und Zielen einer Ab- 
theilung 80 vertraut sind, dass sie würdig und fähig sind, deren Interessen im Ausschüsse 
kräftig zu fördern. Das Merkwürdigste aber ist, auf welche Weise der Vorstand zu 
einer Vorschlagliste gelangen will. Er will sich zu diesem Zwecke mit den verschie- 
denen für einzelne Zweige der Naturforschung und Medicin gebildeten Soiidcrgesoll- 
schäften in Verbindung setzen. Ganz ab^seben davon, dass eine solche Soudergesell- 
sefaaft einmal in vollkommenem Gegensatz zu der betreffenden Abtlieilung der Natur- 
forschergesellschaft stehen kann, so ist es doch klar, dass beide häufig aus ganz anderen 
Kreisen der Theiliiebmer bestehen. Mancher Arzt, der noch nicht ganz in seinem Be- 
rufe untergegangen ist, erhält den Zusammenhang mit seiner Spcz!alwifi.sen8chaft und den 
übrigen Zweigen der Naturforschung aufrecht durch Besuch der Naturforscher-Versammlung; 
zur Betheiligung an den Arbeiten der Spezialgesellscliaft lässt ihm aber die Mühe des 
täglichen Lehens keine Zeit; soll er sich nun von der Sondergesellschaft, zu der er gar 
keine Beziehungen hat, hevonnunden lassen? 

Dieser Vorschlag des Vorstandes muss entschieden zurückgewiesen werden. Wem 
die freie und kräftige Entfaltung der Naturforsidier- Versammlung am Herzen liegt, der muss 
dagegen auftreten und ich hoffe, dass auch die Abtbeilung für Instrumentenkunde auf 
der Versammlung in Halle in diesem Sinne sich stellen wird. Sic gehört zudem, wenn 
sie überhaupt als llntcrabtheilung beliandelt werden soll, ganz unzweifelhaft zu deijenigcn 
Abtlieilung, von welcher sie sich abgezweigt hat, nämlich zur Physik und nicht in eine 
Gruppe mit Pädagogik und Landwirthschaft. 



Internationaler Elektrotechniker-Kongress zu Frankfurt. 

Im unmittelbaren Anschluss an den Deutschen Mechanikertag findet in der 
Zeit vorn 7. bis 13. iSeptemher d. J. ein internationaler Elektrotecliniker-Kongi-ess in Frank- 
furt a. M. statt, zu welchem ein aus zahlreichen Elektrotechnikern und Vertretern ver 
wandter Fächer bestehender intematimialer Ausschuss Einladungen erlassen hahoii. 

Das Ehren-Präsidium des Kongrc-sscs hat der Herr Staatssekretär des Hciclis- 
postaintes Dr. v. Stephan in Berlin ongenoimnen. — Herr Geheimer Rcgierungsratli 
Dr. Werner v, Siemens in Charlottcnhurg hat die Güte, den vorbereitenden Ausschuss 
zu unterstützen und die Leitung der Eröffnungssitzung zu übernehmen. 

Folgende Vorträge sind bereits angemeldet: 
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Carhart-Ann-Arhor: 1) Ersatz der galvanischen Elemente in der Telegrapfei« 
durch Dynamomaschinen. 2) Stromregulatorcii für Dynamomaschinen. DoIbear^Collegc 
Hill: Ktci'tru'iü Tn'mimlogy. von Dolivo-DobrowoUky-Berlin: Elektrische ArbdiS' 
Übertragung mittels Wochselstroin. Epstein-Frankfurt n. M. : Verwendbarkeit von elektro- 
magnetischen , also mit Eisen vcraehencii Messinstrumenten fllr Wechselstrom. Feussner 
('hnrluttenburg: Material und Konstruktion für Messinstrumente. Frölich-Berlin: 

1) Objektive Darstellung von Schwingungskurvon und elektrisch akustische Versnebr. 

2) Erzciiguiig und Anwendung des Ozons. Holborn-Charlottenburg: lieber das 
iietischo Verhalten venjcliicdcner Eiscnlegirungen. Ilummel-Ktirnberg: Direkte Be- 
stimmung der Magnetisirungsarbeit und der Ströme im Bingeiseii. Kahlo-Charlotten- 
bürg: Die zulAssigen Fehlergrenzen aichbarcr Messinstrumente in Bezug auf Erwarmueg. 
Komanenz u. s. w. Karois-Wion: 1) Verhütung dos Milhörons der in Telephondriihtes 
auf deiiisolben Gestünge geführten Gespräche. 2) Verhütung von Störungen der telepho- 
nischen Korrespondenz durch Starkströme. 3) Verbesserung der Leitungsfäliigkeit von 
Telegrapbcnleitungen. Kohlrausch-llannovcr: Welche ist der ^eignetate BildaogS' 
gang für den ElektrotechiiikerV Loewenherz-Charlottenburg: Einfühning einheitlicher 
Schraiibcngewinde in die Elektrotechnik und Feinmechanik. May-Fraiikfurt a. M : 
Vorschriften Uber elektnscho Leitungen vom Standpunkt der Fcnerversichemngs-Oeseli- 
schafton. Meissner-Göttingen: Verwendung des Lippmann'schen Kapillar-Elektrometers 
zur Kabeltelegraphie. MUller-Hagon: Schaltung von Akkumulatoren fUr kleine mul 
grosso Betriebe. Poukcrt-Braunsch weig: Zur Frage der ElektriziUttszabler. Kotheo- 
Bern: Wichtige Fragen auf dein Gebiete des Fomsprechwesens. 

Vorträge mit dem Vorbelialt späterer Bestiuimung dos Gegenstands sind ferner 
aiigcmcldet von Alioth BaseL Arnold-Riga, Du Bois-Berlin, Ferraris-Turin, 
(«örgos-Charlot ton bürg, Grawinkel- Berlin, Quincke-Heidelberg, und Slabj- 
Charlottonburg. 

Die Vorträge und Diskussionen sollen in Buchform herausgegeben und den Theil- 
nebmern kurze Zeit uacli Beendigung des Kongresses zugestoüt werden. 

lu der Zeiteintheilung für die Tagung dos Kongresses ist der Besuch der Sonder- 
ausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feinmecbanik vorgesehen. 

Anmeldungen zur Thoilnahme werden möglichst frühzeitig au den Vor- 
stand der Elektrotechnischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. zu richten sein. 

Die Theilnehmerkarte, für wrclche voraussichtlich ein Betrag von 16 Mk. er- 
höhen werden wird (Damciikartcii 10. Mk.), enthält 8 Karten zmu Eintritt in die Kiek- 
trotcclmische Ausstellung und berechtigt zum freien Eintritt in den Palmengarten und in 
den Zoologischen Garten während der ganzen Dauer des Kongresst» vom 7. bis 13. Sep- 
tmnher. Für das Festmahl, die Festvorstellung im Opernhaus, für den Festball sowie 
für einen vVusHug nach Wiesbaden sind bc.soiidoro Karten zu lösen. 

Sonderaasstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feintechnik zu Frankfhtt a. IC. 
vom 26. August bis Ende September 1891. 

Der Vorstand des Deutschen Mechanikertages hat gemeinsam mit dem vorbereitenden 
Ausschuss für den internationalen Elektrotechniker-Kongress Einladungen zu der in der 
Zeit vom 26. August bis Ende September d. J. in Frankfurt a. M. stattfindenden Sonder- 
ausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feintoebnik (Mechanik, 
Klektrotecbnik, Optik, Glasbläserei u. s. w.) ergehen lassen. 

Die Ausstellung soll ein anschauliches Bild aller ftir die Feintechnik nothwendi^n 
Rohmaterialien, Halbfabrikate, Hilfstbeilo, Werkzeuge, sowie Ililfsgerätbe und llilfs- 
materialicii für den Werkstattsbetrieb geben und etwa folgende Gegenstände umfassen; 

I. Rohmaterialien: 

a) Mctnllo: Eisen (schmiedbarer Guss, Eisennickel und andere Eisenlegirungen ; 

Stahl (Wolfiamstabl, Mauganstahl u. s. w. , Stahl für Magneto); Kupfer; MossiDjf 
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und Kot)i|piss (eisenfreier Gukb); Brunxe (tSpiegelmctall u. s. w.); I^a^ennetalle; 
Zink (chemisch reinea Zink); Zinn (Staniol); Blei; Aluminium (Aluminiuuibronze); 
Nickel (Neusilher, Nickelin, Patentnickel u. s. w.); Manganverbimlungen; Silber; 
Platin (Platiniridiuin); Quecksilber. 

b) Glas: Gelasse; Köhren; Spiegelglas; Kaj-bonglüser; Glas für Glühlampen; optisches 
Glas. 

c) Steine: Lagt^rsteino (Achat u. s. w.); Manucir; Schiefer; Ser|>eiitin; Glimmer u. s. w. 

d) Porzellan und dergl. 

e) Elfenbein, Celluloid, Holz, Steinpappe und dergl. 

f) Gummi, Kautschuk, Fiber und dergl. 

g) Jute, Hanf, Leder u. s. w. 

b) Knhinaterialien für Klomonto und für die Herstellung von Kohle zu Heleuchtungs- 
zwecken. 

II. Halbfobrikata and HUlstheile; 

Kohle für elektrische Zwecke; Bloche; Dnilite (hesponnenc Drillte); Fai;on- 
stücke; Rohre (Präzisionsrohre, gezogemo Profilrohro); Profilloisten; lUirfederii, 
Stahlbänder; Triebe, ZahnsUingcn ; MetallKtrcUon für Theilungen; Wasserstands- 
gläser; Deckgläser; Spiegel; Linsen; Batterieglasor; facottirto Gläser; Isolatoren 
aus Glas, Porzellan u. s. w.; Kästen (Etuis u. dergl ). 

III. Werkzeaga: 

Keilen; Sägen; Stichel; Fräsen; Bohrer; Reibahlen; Schrauben; Schneidzeuge; 
Hämmer; Zangen; Feilkloben; Schraubstöcke; Taster; Lehren; Stempel; Dreh- 
Stühle ; Orehhänke, ; Futter; Schleifmaschinen ; Bohrmaschinen ; Hobelmaschinen ; 
Fräsemaschinen; Räderschneidemaschinen; Theilma.schinca; Storchschnäbel u. s.w.; 
Löth-, Schmelz- und Härtnngseinrichtungen; Glasblnseinrichtungen; Aetzeiii- 
richtungon; Maassstühe; Zeiclumgerätho u. s. w. 

IV. Hilfsgerftthe and Hilfsmaterialien fiir den WerkstatUbetrieb: 

Diamant; Schmirgel; Sandpnpier; Sandstein; Oelstein; Blaastcin; Graustein und 
dcigt.; Polinnittel; Pinsel und PutzbUrsteii ; Ma.schiiicnrienien; IjedorschnUre, 
Dannsaiten; Schmieröle; Lothe; Lucke; Beizen; verschiedene ('hemikalieu; Lupen; 
Verbandzeug; Schutzbrillen u. s. w. 

Die Vorfühning der ausgestellten Materialien und Werkzeuge wird einen besonderen 
Gegenstand unter den Verhan<l!ungen des Mechanikertages, sowie unter denjenigen des 
Klektrotechnikerkongrci^sos bilden. Betriebskraft für die auszustellendeii Maschinen kann 
zur VerBigung ge.stellt werden. 

Der Vorstand des Mechanikertages hat zugleich iui Namen dos vorbereitenden 
Ausschusses für den Elektix^technikorkongrcss die Vorarbeiten zu der Soudemus-stclliing 
übeniommeii. Bezügliche Anfragen sind an den V'^orsitzenden des ersici-en, Direktor bei 
derPhysikal.-Techn.KeichsanstaltDr. Loowenherz, Charlottenburg, Borlinorstr. 151, 
zu richten. 



Referate. 

Beobachtungen über die spezifische Wärme des flüssigen Schwefels. 

Von Dr. Johannes Classen. Jahrbiirh dtr Hamhm-gischen icw5c«.«rÄrt///icÄen Anstalten. 17. 

Um der Frage näher zu treten, wie sich die innere Besebaffenhoit der verschie- 
denen Können des Schw’cfcls durch das Lntentldcihcn einer mehr oder weniger gn»8sen 
Wämieracnge charakterisirt, hat der Verfasser zunächst die spezifische Wanne des dUnn- 
Ülissigen Schwefels (zwischen 1D>°C und l.*JG° 0) bestimmt. Er verfuhr so, dass er 
einer gewogenen Menge der zu untersiiclieiiden Siib.stanz durch den elektrischen Strom 
eine lierechiietc Wärmemenge zufUhrte und die entstehende Temperaturdifierenz beohachtoto. 
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Zur Aufnahme des Schwefels diente ein zylindrisches Platingef^s, welchem etwa 
80 ccm fasste. Ks war oben ein|^kittet in einen Thonring, der durch einen innen mit 
einer sehr schlecht leitenden Masse (aus Wasserglas, Kreide, Asbest) gefüllten Messing- 
deckel durch Verschraubung fest rerschlossen werden konnte. Dies Gefass ragte io ein 
etwas grösseres innen platinirtes Messinggefäss derartig, dass beide GefSsse Überall durck 
einen Luftraum getrennt waren Das Messinggefftss wiederum befand sich in einem 
Paraftinbade, welches wÄhrond des Versuches durch einen Regulator auf konstanter 
Temperatur erhalten wurde. Man konnte aimehmcn, dass während der ktirzen Dauer 
eines Versuches (3 bis 4 Minuten) keine in Betracht kommende Wärmemenge nach oben 
durch die schlecht leitenden Massen abgefuhrt wUrde, sobald einmal die letzteren die 
Temperatur des Paraffinbades angenommen liattou. Daun fand nur gegen da« Messing- 
gefäss Wärmeaustausch statt, und dieses liess sich hinreichend genau berechnen. 

Durch den Deckel ragte in das Schwcfelgeftiss eine hohle Glasaxo. Diese trug 
unten im Innern des Gefässes ein als Rührvorrichtung dienendes Glasgestell und ohea 
ein Zahnrad, durch welches mit Hilfe eines kleinen Motors und einer geeigneten Ueber- 

tragung der Rührer in eine um etwa 180** hin- und herschwingendc Bewegung versetzt 

wurde. Um diesen Rührer w'ar eine 3 mm dicke Spirale aus einem 0,5 m langen and 

0,2 wm dicken Platiiidraht derartig gewickelt, dass sich die einzelnen Windungen nirgends 

berührten. Ihre Enden waren durch die Axe des Rührers isolirt nach aussen geführt 
und mit der StrouiqtioDe (Akkiinmlatoren) verbunden. Durch den Me.ssingdeckel ragte 
weiter in das Innere des Schwcfelgefasses zur Bestimmung der Temperatur ein Thermo- 
meter mit willkürlicher Skale, deren Werthe durch Vergleichung mit dem Jolly’schea 
Luflthennomcter festgostellt waren und deren Ablesung eine Temperaturbcstimmung auf 
etwa 0,0 1 gestattete. 

Die dem Scbw'efel in Gestalt von Wärme zugefUhrte Energie wurde gemessen 
durch ein Fröhlicb sches Elektrodynamometer. Zu dem Zweck wurden die I>eidcn 
festen Rollen parallel verbunden und als Nebenschluss an die Enden einer Spirale von 
dickem Neusilberdraht gelegt, welche zwischen Platindraht und Stromquelle oingefügt 
war, während die bewegliche Rollo mit einem voi^schalteten grossen Widerstande von 
.5000 Ohm zu dem Platindmht in Nebenschluss gebracht war. Das Elektrodynamometer 
wurde geaiebt, indem ein Silbervoltameter in den Stromkreis geschaltet und an die Enden 
des Platindrabtes ein 'rorsionsgalvanoinetcr gelegt wnrde. So liess sich Tür jeden Aus- 
schlag de.« Dynamometers die Wärmemenge bestimmen, welche in dem Platindrabt mit 
seinen Zuleitungen und in der beweglichen Rolle des Elektrodynamometers mit dem vor- 
geschalteten Widerstande erregt wurde. Ans den bekannten Widerständen der einzelnen 
Thellc berechnete sich dann die Wärmemenge, welche in dem Platindrabt allein er- 
zeugt wurde. 

Bei einem V^ersucho wurtle folgendennaassen verfahren: Das Paraffinbad wurde 

etwa zwei Stunden lang geheizt, während sich das Platingofäss leer in ihm befand. 
Sobald alles eine konstante Temperatur (etwa 13ü° C) angenommen batte, wmrde der 
Schwefel eingegossen und der Rührer in Thätigkoit gesetzt. Nachdem auch die Tempe- 
ratur des Schwefels konstant geworden war, wurde das Schwefelgcfäss aus dem Paraflin- 
ba<lu entfernt und erst, wenn es sich auf etwa ll-i C abgoküliU hatte, dahin zurück- 
gebracht. Nun wurde das Steigen der Temperatur des Schwefels zugleich mit der Uhr 
beobachtet. Sobald llö** V erreicht waren, wurde der Strom geschlossen und erst wieder 
geöfluel, nachdem I3i> (' critdcht waren. Jetzt wurde wieder die Uhr abgelesen. Da- 
nach konnte das Schwefelgofä.ss von Neuem entfernt und nach wenigen Minuten ein 
weiterer Versucli ausgeführt werden. 

Die .Messungen wurden mit käuflichem Stangenschwefel angcstcllt, theil weise ohne 
dass er vorher auf eine höhere Terapcrntiir als die beim Versucli bemitzto erhitzt war, 
theil weise nach inehrstündiger Erwänimng auf 210® bis 230®. Es zeigte sich, dass die 
Erhitzung auf Uber 20(f® zunächst eine Erhöhung der spezifischen Wärme mit sich bringt. 
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dass aber die letztere alhnälig wieder ihren Miniuialwerth aimiiumt. Den letzteren fand 
der Verfasser zu 0,231, während sich der Maximalwerth aus seinen Beobachtungen zu 
0,259 ergab. E. Br. 

Ueber ein elektrochemisohei Aktinometer. 

Von H, Kigollot. ylnwa^es de Chimie et de Physique. V], 22. S. 567. {J89J,) 

Nach einer schon frilhor gegebenen Notiz (Comptes Uendns JO/i, 1474. J8S8.) 
haben die Herren Gouy und Kigollot gefunden, dass, wenn man oxydirte Kupfer- 
lamellen in die Lösung eines metallischen Chlorides, Bromhhis oder Jodides taucht, sich 
<lic entwickelte elektromotorische Kraft sehr empfindlich zeigt gegen Lichtstrahlen, selbst 
wenn letztere auch nur ganz geringe Intensitfit besitzen, eine Kigenschaft, die folglich 
zur Konstruktion eines elektrochemischen Aktinometers verwendet werde-n kann; es ist auch 
in dieser Zeitschrift 1888 S. 3Ü4 über einen hierauf basirenden Apparat bereits einmal 
referirt worden, worauf wir venveisen. — Bei oflenem Stromkreis erzeugt das diffuse 
Tageslicht in dem Klemente eine elektromotorische Kraft von inehrcrcn tausendstel Volt, 
die direkte Sonnenstrahlung eine wenig geringere als 0,1 Volt\ bei geschlossenem Elemente 
und einem Widerstande von etlichen 100 Ohm ist dieselbe noch etwas grösser. 

In weiterer Ausdehnung seiner bezüglichen Untersuchungen verwendete Herr 
Kigollot Lösungen von Viooo Chlor-, Brom- und Jodnatron in Wasser. Die benutzten 
Lamellen hatten eine Länge von 15 cm auf 1 rm Breite und tauchten in die in einem 
weiten Probirglase wohl verschlossene Flüssigkeit. Eine botroffendo Studie mit Hilfe ge- 
färbter Gläser, die in den Gang der Lichtstrahlen eingeschaltet wurden, ergab, wie 
übrigens schon Becquerel für verschiedene Versuchslösungen dargethan, dass hoi den 
gewählten Lösungen die elektromotorische Kraft in bestimmter Weise variirt mit der 
Farbe. Aehnliche Kosultnte fanden sich auch für die einzelnen Theile des Spektnnns, 
dessen KinÜuss auf das elektrochemische Aktinometer des nähern untersucht wird. So 
zeigte sich beispielsweise bei Anwendung einer Lösung von Chlomatrou, dass die Empfind- 
iiebkeit des Aktinometers langsam wächst von den rothen Strahlen (X « 0,7 p) bis zu 
den grün-blauen (X » 0,5 p), wo sie ein Maximum erreicht; daun vermindert sie sich 
rasch für die violette Strahlung (X=»0,4p); für noch kleinere Wellenlängen ist der 
Apparat ganz unempfindlich. 

Betreffs der weiteren Ergebnisse verweisen wir auf die Origiualarbeit. 3/. 

Ein antomatiaober Lampenanzliiider. 

Von Shelford Bidwell, The Nature. 4*'i, Nr. 1113. (1891.) 

Das Selen bat bekanntlich die merkwünligo Eigenschaft, dass die elektrische 
Leitungsfähigkeit dünner Schichten sich sehr stark mit der Intensität der Beleuchtung 
des Präparates ändert, und zwar nimmt der Widerstand um die Hälfte und mehr ah, 
wenn eine „Selenzelle*', welche sich vorher im Dunkeln befand, plötzlich der Wirkung 
von diffusem Tageslicht ausgesetzt wird. Diese Widerstandsaiiderung, welche Übrigens 
bei allmälig sich ändernder Boleuchtungsintcnsität auch allmälig vor sich geht, hat 
Bidwell dazu benutzt, eine Glühlampe automatisch In Thätigkeit zu setzen. — Die 
Magiietrollen eines sehr eiupfindliebon Kelais sind mit der Selenzelle und einer Batterie 
von 24 kleinen Loclanchd-Elemcnten zu einem Stromkreis vereinigt. Das Selenpräparat 
wird in der Weise hergestellt, dass man zwei sehr feine Kupferdrähto, welche als Strom- 
zuleitungen dienen, in sehr geringem Abstand von einander gleichzeitig um ein Glimmer- 
blatt herum aufwickelt; die eine Seite wird dann dadurch mit einer ganz dünnen Selen- 
scbicht bedeckt, dass man dies Material auf dem Glimmerhlatt in geringer Menge zutu 
Schmelzen bringt und gleichmässig verthcilt. Die benutzte Zelle hatte iin Dunkeln bei 
einer Fläche von 5,6 X 1»1^ einen Widerstand von 52 000 0/iwi; ansführliche Angaben 
Uber die Art der Uerstellung findet man in The NaturCf 2.7. S. 58. 
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Dio beiden Enden eines zweiten Stromkreises, der eine kleine Glühlampe för 
8 V(4l und eine Batterie enthielt, waren mit der des Kclais bezw. mit einem der 

beiden Kontakte in Verbindung, zwischen welchen dio Zunge mit ganz geringem Zwiseben- 
raum spielten Die Anordnung war so getroffen, dass die Lampe auUtmatisch angezündet 
wurde, wenn die Intensität der Beleuchtung, z. B. bei eintretender Dämmerung, unter 
eine gewisse Grenze sank. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die hier benutzte Eigenschaft des Selens mannigfacher 
Anw'endiing fällig ist, sei cs um Acndening der Beleuchtung automatisch zu registrireo oder 
durch periodische Aenderung der Beleuchtung Zeiten zu messen. J^k. 

Die Kochs-Wolz’tche Mikroskopirlampe. 

Von P. Schiofferdecker. Zeitschr. f, wvtscnschaftl. Mikroi^opie. 7. S. 450. {1890) 

und 8. S. 53. {i89L) 

Verfasser beschreibt und bespricht eine Abänderung der in dieser Zeitschrift bereits 
mehrfach {1988 S. 257 u. 441) erwähnten Mikroskopirlampe, durch welche eine wesentliche 
Verbesserung der Wirkung derselben erzielt wird. Das Prinzip der Fortleitung des idebtes 
durch einen Glasstnb, dessen V'orzUge darin bestehen, dass die Licht4|uelle weder den 
Beobachter noch das Objekt durch Wärmestrahlung benachtheiligt und eine solche Auf- 
stellung der Lampe gestattet, dass das Auge des Beobachters nicht gestört wird, ist auch 
hier beibehalten. Die Verbesserung bezieht sich auf eine bequemere Montirung und ror 
nehmlich auf den Ersatz der ursprünglich angcw’cndeten kleinen Petroleumlampe durch 
eine quantitativ und qualitativ befriedigende und leicht regulirbare Lichtquelle. Die 
kleine Petroleumlampe besass eine bei der Natur des von ihr ausgehenden Lichtes zu 

geringe I^uchtkraft, um die er- 
forderliche Korrektur der gelben 
und rotheu Strahlen zu gestatten: 
Versuche mit dem Auer'schea 
GaaglUhlicht ergaben in letzterer 
Beziehung bessere Resultate, doch 
reichte auch seine Intensität nicht 
ganz aus. Nach allen Richtungen 
befriedigende Ergebnisse lieferten 
Versuche mitZirkonglUhlicht unter 
Anwendung einer Gassauerstoff* 
Hamme. 

Die in nebenstehender Figur 
perspektivisch dargestellte Lampe 
der neuen (^orm ist in einem 
mittels Triebkopf k an der Stativ- 
säule L der Höbe nach verstell- 
baren Motallzylinder C untorge- 
bracht, welcher auf der Rückseite 
einen Fensteranssebnitt entliält, 
durch den man die Theile über- 
sehen und ihre richtige Lage zu 
einander kontroliron kann. Durch die Hahnrohre G und 0 werden Gas und Sauerstoff 
einer BrennerdUse D zugeführt, deren Stichflamme auf die vordere Fläche des Zirkon- 
Icuchtkörpers Z gerichtet ist und diese zum lieuchteii bringt. Gegenüber der LeuchtHäche 
steht in kurzem Abstande das Ende des mittels einer aufgekitteten Hülse in der schrägen 
Rohrtülle r des Zylinders C befestigten LichtfUhrungsstabes IP, dessen freies Ende passend 
aufwärts gebogen ist. Zwischen diesem freien Ende und dem Meiallzylinder ist ein 
Pappschirm S zur Abhaltung der vom Zylinder ansgestrahlten Wärme angeonlnet (in 
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der ITigur nur zum Tlieil an^edeutot) au dessen unterom 'rheil ein dunkles, den Glas- 
sta.b JV bedockeiules Tuch T befestigt ist, wodurch jeder störende Lichteftekt ausge* 
scblossoii wir*!. 

Die Zufulir von Sauerstod ist so zu reguUrcii, dass die Fiumine nicht rauscht 
oder zischt; die Helligkeit kann ulsdanii lediglich durch Kegulining der Gaszufuhr in 
weiten Grenzen passend gelindert werden. Das freie Knde des lichtfiihrenden Stahes wird 
dabei stets bis dicht unter die Blendöffnung des Mikroskopes geführt. Kine Variirung 
der ITelligkeit durch Kntfenuing dos Glasstabes von der BlendblTnung fand V’^erfasser iin- 
tliunlicli wegen der dadurch auftretenden störenden Ahorrationsci-scheinungen. Will man 
die I..uiiipe für einen Abbe^schen Heleuchtiingsappanit verwenden, so tritt au die Stelle 
des gebogenen ein starker gerader Glasstab, dessen freies Knde der Mitte des Konkav- 
spiegels in einer Entfernung von 9 bis 10 cm gegenUbergestellt wird. 

Da.s von dieser I.ampe ausgehende Licht kommt dem weissen Wolkenlicbt sehr 
nahe und bieU't in dieser Beziehung einen Vortheil dem in der Fttrbiing wie Intensität 
sehr variablen Tageslicht gegenüber. Hierin und besonders in der Möglichkeit, die 
Intensität des Lichtes beliebig abziistufcn, sieht Verfrtöser den Hauptvorzug dieser Lampe, 
deren Maximalintensität selbst für die stärksten Vergrösseningen noch mehr als ausroicht. 

Itezüglich dos Preises und der Betriebskosten erwähnt Vorf., dass die Lampe mit einem 
gebogenen und einem geraden Glasstabe von M. Wolz in Bfmn zuin Preise von 50 M., 
ein Zirkonzylinder für 2,40 M. geliefert wird. Ein SauerstoflFballon, wie ihn die Fabrik 
von Dr. Elkan*) für 80 M. liefert, enthalt eine Füllung von 1000 Liter Sauerstoff, welche 
12 M. kosten. Die Lampe verbraucht für die Brennstundc 30 Liter Sauerstoff und etwa 
ebensoviel Leuchtgas, die Kosten der Brennstuude würden sonach nicht ganz 37 Pfennige 
betragen. Da dom Vernehraen nach sowohl im Krupp’schon wie in anderen gn^ssen 
Etablissements die Darstellung von Sauerstoff in grösserem Maassstabc geplant wird, so 
steht zu erwarten, dass der Preis dieses Gases erheblich sinken und so die Anwendung 
der Lampe in w'oiterem Umfange enmöglicht weiden wird. 

Für die Fälle, in denen Leuchtgas nicht zur Verfügung steht, erhält man nach 
Vorversuchen von Herrn Wolz ein reichlich ebenso intensives Licht hei Anwendung von 
karbonisirtem Sauerstoff. Einen Abschluss haben die zu diesem Zwecke angestcllten V’'er- 
suche indessen noch nicht gefunden. 

In einem Nachtrag« zu vorstehenden Mittheilungen macht Verf. noch folgende 
Angaben Uber den Gegenstand: 

„Die Leuchtkörper sind inzwischen noch besser und haltbarer geworden; sie sind 
jetzt 80 widerstamlsfähig, dass ein Abplatzcn nicht mehr zu befürchten ist. .Man thut 
gut, mit dem Lichtquantum möglichst sparsam zu verfahren. Häufig ist es besser, da.s 
Stabende nicht unmiltelbar unter die Blemlöffnung zu bringen, sondern ein klein wenig 
tiefer oinzustellcn; wie viel, probirt man am Besten aus. Als Zuloituiigsscliläuche für 
die Gase verwende man keine neuen Schläuche; dieselben enthalten in der Hegel noch 
Staub, dieser setzt sich in dem sehr genau gearbeiteten Brenner fest und verstopft den- 
selben theilweiso, wodurch natürlich die Flamme und damit das Licht erheblich beeiii- 
iriiebtigt wird.“ Penifky. 

Bemerknng zu dem Referate „QuecksUberloftpompe mit selbstthätigem Betrieb durch 

Wasserdruck“. 

ln dem oben bezcichneten Heferate (5. 2^9 dieses Jahrgangs) ist zu der Bemer- 
kung des Herrn Referenten, dass dem Wunsche Neesen’s {diese Zeihr.hr. IH8if S. 3-iö) 
auf Vermeidung von Schlauchverbindungen nicht Hechnung getragen sei, der Hinweis 
binznzufiigcn , dass in der von Prof. H. Kronecker koustruirten Quecksilborluftpuinpo 
(diese ^ei^scÄr. 1889 S. 280) dies Verlangen orfiült ist. 



Berlin N., Tegelerstrassc. 
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der Axe befindut und mit dem Hebel verbunden ist, wird gegen die Wirkung der Feder p* 
durch einen Einschnitt im Hebel an ihrem Platze fentgehalten. Sobald die Wägung beendet 
istf springt der Daumen der Springscheibe von dem Vorsprung n ab; in diesem Augenblicke 
hebt die Scheibe />, welche auf dem grössten l'hcile ihres Umfanges mit V^orsprüngeu oder 
Zähnen ansgestattet ist^ durch die Einwirkung der vorangegangeneu Spanuuiig und deijeoigen, 
welche sie wahrend des Spieles erhalten hat, den Hebel der Hebel/* wird ausgelöst und die 
Klinke tritt unter der Einwirkung der Feder pi in Eingriff. Am Ende der Tour druckt ein 
zweiter Daumen, der ebenfalls auf der Axe A aufgekeilt ist, gegen den Hebel /* auf der Axe 
und bringt die Klinke wieder in ihre normale Stellung durch erneute Spannung der Feder p^ 





Neuervag an Pboeographea, Von H^la Steiner in Budapest. St. 2848. Kl. 42. Angern. 12. März 
Einspruchsfrist vom 22. Juni bU 17. August 18*J1. 

Patentanspruch. Bei Phonographen mit Phonogramm* 
walze, welche durch einen Federmotor auf einer Schraubeuspindel in 
Umdrehung versetzt wird, ist zur Hemmung des Motors ein drehbarer, 
auf dioAufziehknrbolP sich stützender Ilebeli^ angeordnet, dessenAn« 
satz /> die Drehung des Windflügclregnlators C so lange verhindert, bis 
die Aufziehkurbel durch Vorschieben von der Aufziehwello o* ent* 
kuppelt und der Hebel // zum Abfallen gebracht wird, wobei der 
auf der Drehaxe fA des Hebels B sitzende, das Membraugebäuse 
tragende Hebel 8^ bei gehobenem Hebel li während des Auf- 
ziehens des Motors die Membranstifte von der Phonogrammwalze 
abgehoben erhält, während die vorgezogene Kurbel durch den sich 
hinter ihren Bund ti legenden Hebel Ji ausgckuppelt gehalten wird. i- 

Die Neuerungen bestehen ini Wesentlichen in Einrichtungen, welclie bewirken, dass durch 
eiu Verschieben der Aufziehkurbel oder des Schlüssels des Federmotors ein Hebel zum Abfallen 
gebracht wird, welcher die Bewegung des Windflugelrcgulators hemmt, worauf der Motor in 
Thätigkeit gelangt und der Membranstift an die Phonogrammwalze sich anlelint, wobei der ab- 
gefallene Hebel sich zwischen der Aufzichkurbel eiuschiebt und verhindert, dass der Motor — 
ohne den Hebel auszulösen — aufgezogen werden kann. 

Beim Auslösen des Hebels 
erfolgt auch das Abheben 
des Membranstiftes von der 
Pbonogrammwalxe. 

W'ird der Motor A auf- 
gezogen, so wird durch dos 
Räderwerk desselben eine 
auf der feststehenden Pho- 
uograinmwalzenspindel // 
lose drehbarer Mitnehmer 
U h in Umdrehung versetzt, 
welcher seine Drehung der 
Phonogrammwalze mit- 
theilt nnd letztere durch 
Aufschrauben auf deräpin- 

del // in der Pfeilrichtung verschiebt. F'K- 



S teilbares Stiohinaass mit Messseliraybe. Von Esser in Mülheim a. Rh. £. 3111. Kl. 42. An- 
gemeldet 21. April 1891. Einspruchsfrist vom 20. Juni bis 24. August 1891. 
Patentaiieprncb. Ein Hoblmaass mit einer kolbenartigen Messtrommel /> , welche auf 
die Messtrommel c aufgcschranbt, sich im Tunern einer die Hauptskale tragenden Metallhülse be- 
wegt und einen etwaigen Verscbleiss der Körnerspitzen durch einfaches Zurückstellen auf der 
Messschraube c auszngleichen gestattet. 

Beim Maassnehmeii wird die Friktionsniutter gelöst, die Schrnubenspindel 
auf das zu nehmende Maass gesetzt und hierauf dieselbe durch ein Fcstschraubeu 
der Mutter <1 gesichert. Der Tbeilkolbcnzciger lässt nun das gewünschte Maass 
Fif. 1. ganz genau ablesen und, solange die Friktionsmutter nicht gelöst wird, bleibt 

das genommene Maass mit Sicherheit bestehen. 
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nstifte steben beiderseits im Quecksilber und reichen bis nahezu an das Kniestück der 
in welches bei s* ein kleiner Zuleitungsdraht aus Platin eingeschmolzeu ist Der An- 
r ist entweder eine Wheatstone'sche Brücke mit Gleitkontakt oder ein Differential- 
uometer. 

B. Krtheiltc Patente. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Spirituskofltrolapparat Von Brauner & Klasek in 

Jiernals bei Wien. Nr, 5.5534 vom 9. April 1890. 
Kl. 42. 

Bei diesem Apparat wird zuerst das Gewicht der 
Flüssigkeit mittels einer in Waagebalken hUngenden 
Trommel H und dann das Voliiinen dieser Flüssigkeit 
mittels eines Zellenrades C zu dem Zweck bestimmt, 
aus dem Verhältniss des Gewichtes zum V'^olumcn den 
durchschnittlichen Alkoholgehalt des Spiritus zu er- 
mitteln. Das Zellonrad C besitzt eine zentrale Einlauf- 
kammer y, welche an jedem Ende zwei einander 
diametral gegenüborstehende, gegen den Trommel- 
umfang laufende Zufühningskaniile fUr die einzelnen 
Zellen und zunächst jeder Endwaud zwei diesen Kanälen 
entsprechende Zellen /, III und //, IV besitzt Um 
während der Thätigkeit des Apparates l^rohen ent- 
nehmen zu können, sind an einer Endwaud des Zelleu- 
rades Kammern angebracht, welche durch Auslauf- 
rohre ihren Inhalt, in der höchsten Stellung ange- 
langt, in Probebehälter entleeren. Störungen in dem 
Gang der Trommel li und des Zellenrades C werden 
durch mit Scbwimuiem verbundene Signaltafeln hinter 
Fenstern des Apparates angezeigt. 

Sehkrafiprüfer mit in Kurvenbahnen geleiteten Unsen. Von I). R. Prüden 
in Chelsea, Suffolk County, Massach., V. St A. Nr. 5.5623 
vom 17. Juni 1890. KI. 42. 

Die Linsen L sind in ringförmigen Fassungen J befestigt, 
welche lose, Kante au Kante, in gekriimmteu Bahnen K liegen, die 
vor den Schaulöchern vorbeifUhrcu. Sie werden durch ein mit Dreh- 
knöpf ;V Tersehenes Sternrad .1/ bewegt. 

Traekenschrtnk nlt Waage. Von 0. Kuöfler in Charlottenlmrg und 
M. Kähler & Martini in Berlin. Xr. 5.5060 
vom 27. Juli 1889. KI. 82. 

In dein zylindrischen, doppelwandigen (sefUsse A ist ein 
engerer, oben geschlossener Zylinder C aiigeoninct, der durch Kohr r 
mit dem äusseren Doppclzylindcr A konimunizirt. Die Erwarmung 
des ringfönnigcii Trockenraumes geschieht durch Erhitzen des in der 
Doppelwandung belindlichcn Wassers. Das Trockengut wird in das 
aus Drabtgewebe gefertigte, an einem Waagebalken aufgehängte Ge* 
fass I) gebracht Die prozentuale Gewiclitaabnahnie des letzteren kann 
mit Hilfe der Rcitergcwichto I\ Q und R, die auf dem nach Art der 
Mohr'scbeii Waage eingerichteten Waagebalken verschoben werden, 
bestimmt wenlen, ohne dass das Trockengut aus dem Schrank eut- 
femt winl. 

Zahnärztliche Bohrmaechiae fär Druokluftbetrleb. Von Telschow in 
Berlin. Nr. 55586 vom 29. JuH 1890. Kl. 30. 

Das Patent bezieht sich auf einen Motor einfachster Art mit 
oszillirendcm Zylinder, welchem die Betriebsluft von cineui Hahue 
IBS iQ^hrt wird, sobald der letztere mittels eines Fusstrittes geöffnet wird. 
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OHeoksiiberthermometer nlt mifiietiftcbcr Aizeigevorrlditun^. Von Gebr. E. & P. SchonUn ta 
n Espeufeld bei SaUkotten. Nr. 55594 vom 

19. August 1890. Kl. 42. 

Der Zeiger a dieses ITiennomcters ist mit 
einem Kadc fi verbunden, dessen au einer Stelle auf- 
geschlitzter Kranz von einem Magneten A gebildet 
wird. Dieses Rad, dessen Axe C sieh in Spitzen 
dreht, wird von einem halbkreisförmig gebogenen 
Thermometer I) umgeben, auf dessen Quecksilbersäule 
eine Eisenkugel e schwimmt. Die Pole 6 des Mag- 
neten folgen allen Bewegungen der letzteren, and der 
mit dem Rade 71 verbundene Zeiger giebt die ent- 
sprechende Temperatur auf einer Skale au. 




Fflr die Werkstatt. 

Schärfen der Feilen mittele Elektrizität. Etektrottvhn. Zi>it»chr^ iS9i. S. (nach L' Et^tricien), 

Ueber das Schärfen von Feilen mittels des Sandstrahlgebläses sowie die dazugehörigen Ein- 
richtungen ist in dieser Zeitschrift {iS84 S. 368; 1888 S. 408\ S. 152) berichtet worden Nach 
obiger Quelle beruht das V'erfabren zum Schärfen der Feilen mittels Anwendung des elektrischen 
Stromes darauf, dass die vorher behufs Freilegung der metallisch reinen Feilenflächen gut ge- 
reinigten Feilen in ein saures Bad eingehängt werden, in welches zugleich Kohlenplatten hiuein- 
ragen. Letztere, ebenso wie die Feiloi, hängen an einer das Bad überdeckenden kupfernen 
Platte, die also den Kurzschlnss für die aus Feilen und Kohlen gebildeten Plattcnpaare darstellt. 
l)as Wasser wird unter der Wirkung des entstehenden Stromes zersetzt, der Wasserstoff setzt 
sich in feinen Bläschen an den Spitzen und Schneiden der Feilen au und schützt diese gegen 
Oxydation durch den freiwenlenden Sauerstoff und den Angrifl' der Säuren, während die Flanken 
des Hiebes diesen Einwirkungen ansgesetzt sind. Um das Eisenoxyd, welches sieh auf dem 
Grunde des Hiebes bildet, zu entfernen, zieht man die Feilen alle fünf Minuten ans dem Bade 
heraus und spült sie in Wasser ab. Diese Operation wiederholt mau, bis die Feilen geuUgend 
scharf sind. (Nicht verständlich ist die Bemerkung, wonach „weiche und halbweichc Feilen aclion 
nach der zweiten AbspiUung wieder wie neu‘* seien. Weiche und halbweicbe Feilen sind über- 
haupt nicht zu brauchen. Hier dürfte ein Uebersetzungsfchler vorliegcn und im L*E3ecir{cieny i\er 
dem Ref. nicht zur Hand ist, dürfte der Ausdruck Urne i/ouce (Scblichtfeilc) stehen.) Nach Voll- 
endung der Operation werden die Feilen von Keuem abgespült, behufs Entfernung jeder Spur von 
Säure eine halbe Stunde in Kalkwasscr — bereitet aus 1 Th. friscbgelöschtem Kalk auf 50 Th. 
Wasser — getaucht, in Sägespähnen getrocknet (nach unserer Quelle darauf gründlich abge- 
spült!) und zur Vermeidung des Röstens mit einem Gemisch von 1 Th. Olivenöl auf 2 Th. Ter- 
pentinöl eingeschmiert. 

Die vorbereitende Reinigung der Feilen erfolgt dadurch, dass man letztere zunächst 
12 Standen in kalter 15 bis 20 prozeutigen Aetznatronlösung liegen lässt und sie dann mit einer 
Metallbürste bearbeitet. Darauf werden sie mit einer zweiten Metallbürste unter Anwendung 
einer 5 bis 6 prozentigen warmen Sodalösung behandelt. 

Das sanre Beizbad wird ans 6 Theileii Salpetersäure von 40^ (wohl Baumö-Graden, ent- 
sprechend dem spezif. Gewicht 1,384 und einem Gehalt von etwa 53% wasserfreier Säure) und 
3 Theilcn Schwefelsäure auf 100 'Flieile Wasser hergesiellt. Diese Zusammensetzung soll für ein 
gutes Resultat erforderlich sein, da durch zu rapide Gasentwickelung der Gang des Prozesses 
gestört wird. 

Jedenfalls ist das Verfahren interessant und dürfte seine Anwendung bei grösserem 
Fcilenbedarf selbst im Kleinbetriebe Vortheilft bieten, Ä I\nsly. 
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Ueber die Beurtheilong der Glasgefässe zu chemisohem Gebrauche. 
Das Verhalten von Gissoberflächen zu Wasser. 

Ton 

I>r. F. Mjlln« and Dr. F. Foorstor. 

(Mittheilung aus der Phrsikalisch-Techuischen Reichsanstalt.)') 

Obwohl man seit langer Zeit weisa, wie grosse Fehler dem Chemiker ans 
der Anwendung schlechter Olasgeßlsse erwachsen, hat die Frage nach der Prüfung 
verschiedener Glassortcn auf ihre Brauchbarkeit zu chemischen Zwecken bis jetzt 
nicht in befriedigender Weise gelöst werden können. Zwar ist man leicht im 
Stande, das Glas zu analysiren, allein bei der komplizirtcn Zusammensetzung 
der Glassubstanz Ittsst sich aus der Analyse allein ein sicheres Urthcil über den 
Werth des Glases für chemische Zwecke nicht gewinnen, besonders nicht, wenn 
es sich um eine Vergleichung besserer Sorten von Glas handelt. Zudem bedingt 
dio Ausführung der Analyse stets eine Zertrümmerung des GefSsses, welche man 
häufig zu vermeiden wünscht. 

Die Glasgefhsse werden in der Chemie nach drei verschiedenen Richtungen 
hin beansprucht; sie sollen sich widerstandsfähig erweisen, 1. gegen Wasser, 
2. gegen Alkalien, 3. gegen Säuren. Ob eine Glaskomposition geschaffen 
werden kann, welche allen drei Forderungen in gleicher Weise gerecht wird, 
bleibt dahingestellt. Jedenfalls ist eine möglichst scharfe Beurtheilung des Glases 
von den drei angedeuteten Gesichtspunkten ans zu versuchen. In dieser Mit- 
theilnng soll ausschliesslich von der Prüfung hinsichtlich der Einwirkung des 
Wassers die Rede sein. Man war hier noch immer auf dio Schätzung der Gläser 
nach dem Gewichtsverluste angewie.sen, welchen dieselben beim Erwärmen mit 
Wasser erleiden, oder auf die gowichtsanaly tische Bestimmung der in Lösung 
gegangenen Bcstandtheile. 

Bei der Schwierigkeit, genaue Wägungen auszuführen, müssen zur sicheren 
Erkennung der Unterschiede verhältnissmässig grosse Mengen der Glassubstanz 
in Lösung gebracht werden, was nur durch eine dauernde Anwendung erhöhter 
Temperatur möglich ist. Es bleibt dabei zweifelhaft, ob nicht durch die Aufnahme 
von Wasser in die Substanz des Glases die aus den Wägungen der Gefässo ab- 
geleiteten Schlussfolgerungen beeinträchtigt werden. Dass bei der Berührung von 
Glas durch Wasser nicht nur eine Lösung der Bcstandtheile, sondern auch ein 
Eindringen des Wassers in dio Oberflächcnsohicht des Glases erfolgt, ist nach 
mancherlei früheren Beobachtungen von Bunsen, Warburg, R. Weber, Vogel u. 
Reischauer, u. A. in dieser Zeitschrift erst kürzlich von 0. Schott®) dargethan worden. 

*) Oie Mittheilung war zum Abdrucke ira vorigen Hefte bestimmt, mnastc aber zurück- 
gestellt werden, weil die Figuren nicht rechtzeitig fertig wurden. O. Refl. 

*) O. Schott. Diese Zeitschrift tSHO. S. 86. 

SG 



Digitized by Google 




312 MrLIf* n. FoKMTIin, rt|,A(mltrXBAIC Str CMRMIKCHKM OltnBArrilK. ^KtTVCltMirr rt^ IXmiVIIKATICAKI'n». 



Die Zersetzbarkeit des Glases durch Wasser liäugt, wie bekannt, von der 
Zusaniincnsctzung desselben ab und insbesondere von der Rolle, welche das 
Alkalisilikat darin spielt. Wiihrcud im Ganzen die kalihaltigen Gläser leichter 
zeraetzbar sind als die natronhaltigon, tritt dieser Unterschied, wie wir selbst 
gefunden haben, mit der zunehmenden Güte des Glases mehr und mehr zurück. 

In einer früheren Mittheiluug') haben wir gezeigt, dass die aus dem Glaae 
durch Wasser gelösten liestandtheile zum grössten Tlieile aus Alkalien bestehen, 
denen sieh noch etwas Kalk hinzugescllt. Die kleine Menge von Kiesel.säure, 
welche mit in Lösung geht, ist im allgemeinen von der Menge des gelösten Alkalis 
abhängig. Wir haben darum vorgcsehlageu , das bei der Zersetzung des Glases 
mit Wasser auftretendc Alkali als Maass dieser Zersetzung und mithin als Maass 
für die Güte des Glases anzusehen. 

Um die hierbei auftretenden oft sehr kleinen Alkalimcngcn zu bestimmen, 
kann man die Gewichtsanalyse nicht wohl verwerthen, weil sie nicht genau genug 
ist; cs bedarf hier der mit Hilfe von Farbstoffen hervorgerufenen alkalimetrischeu 
Reaktionen. 

Die Maassanalyse hat zwar heute einen hohen Grad von Vollkommenheit 
erreicht, allein die Kmptindlichkeit ihrer Methoden ist immerhin eine begrenzte. 
Es würilo nicht schwer sein, mit ihrer Hilfe das bei stundenlangem Erwärmen 
eines Glasgefässes mit Wasser frei werdende Alkali zu bestimmen; die Einwirkung 
des kalten Wassers auf Glas war jedoch bis jetzt ma.assanalytisch nicht erkenn- 
bar. Soll das alkalimctrische Prinzip für die Prüfung des Glases nutzbar gemacht 
werden, so bedarf es einer Methode, empfindlich genug, auch schon die aus den 
Aufbewahrungsgeftlsscn stammenden alkalischen Verunreinigungen des dcstillirten 
Wassers nachzuweisen. Durch die Ausbildung einer solchen Methode glaubten 
wir die Frage nach der Prüfung von Glasgefässen nicht unwesentlich fördern zu 
können. 

Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, dass, wie wir durch gütige Mit- 
thcilung des Herrn Professor F. Kohlrausch wissen, auch die Bestimmung der 
elektrischen Lcitungsfilhigkeit von Wasser, welches mit Glas in Berührung war, zur 
Prüfung des Glases benutzt werden kann. 

A. Die Bestimmung kleiner Mengen von Alkali mit Hilfe von 
Jodeosin und Acther. 

\'or einiger Zeit hat der eine von uns*) den Vorschlag gemacht, die An- 
greifbarkeit von Glasobcrflächen durch eine Farbreaktion zu kennzeichnen. Die 
Glasobcrfläehen werden zu diesem Zwecke mit einer ätherischen Lösung von 
W^asscr und Jodeosin’) längere Zeit in Berührung gelassen; sic überziehen sich 
dabei mit einer stärkeren oder schwächeren n»then Schicht von eosinsaurem Al- 
kali, welches in Acther unlöslich, in Wasser jedoch löslich ist. Das Jodeosin 
selbst war mithin als ein sehr empfindlicher Indikator „auf Alkali“ erkannt 
worden. 



') F. Mylius u. F. Fo erster. Ükae XeiUchrifX 1SS9. & 117 . Ikr, rf. Ü. Chem.Ga. XSII. S. 1092. 
*} F. Mylius. ZiilKkn'ft iS09. S. 50. 

•) Das .Ituleosin, Qo Jt fiilirt iin Handel auch den Namen Krylhrosin; für genauere 
ItcHtimniiingen hetlarf das kauHii-hc Präparat noch einer Keinigung, welche einen störenden, vio- 
Ictte Suire liefernden FarbtolT darauss entfernt. 
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Bei der zu beschreibenden «juantitativon Methode zur Bestijnniung von 
Alkalien bedient man sich ebenfalls einer titherisehen Jodeosin-Lüsung. Dieselbe 
wird in zweierlei Weise benutzt: 

Wenn cs sich um die Bestiniinung von Alkalimcngen handelt, welche 
grösser sind als 0,1 mg (als Natron gedacht), wendet man das Titrationsverfahren 
an, das mit Hilfe von tjinsendstcl NormalschwefelsUuro noch vollkommen scharf 
nusgeführt werden kann. Die zu analysirendo Lösung wird in einem Stöpsel- 
ilUschchcn mit der sehr verdünnten iitherischen Eosinlösung (auf 100 ccm der 
wüsserigen Flüssigkeit etwa 20 ccm Eosinlösung) überschichtet, und der Mischung 
wird nun unter zcitweisem kräftigem Schütteln so viel der titrirten Säure hinzu- 
gefügt, dass die wässrige Schicht soeben aus Roth in Farblos übergeht, .Jeder 
verbrauchte Kubikzentimeter tausendstel Normalsäure entspricht dann 0,031 mg 
Natron (Na, 0) oder 0,047 mg Kali (K, 0). 

Sobald es sich um kleinere Mengen von Alkali handelt als 0,1 mg, ist das 
Titrationsverfahren nicht mehr anwendbar; es tritt dann die kolorimctrische Prü- 
fung ein: Eine verdünnte Alkalilösung entzieht einer konzeutrirteren ätherischen 
Eosinlösung so viel des Farbstolfes, als das vorhandene Alkali zur Bildung von 
oosinsaurem Alkalisalz bedarf). Die farblose Alkalilösung wird daher beim 
Schütteln mit der gelben Eosinlösung rosaroth gefärbt, und aus der Intensität 
dieser Färbung kann man einen Schluss ziehen auf die Menge von Alkali, welche 
in der Lösung vorhanden war. Zur Ausführung der kolorimctrischen Analyse 
sind jedoch ganz bestimmte Bedingungen innczuhaltcn. Die wi.sscnschaftliche 
Begründung der Methode und die Fehlcrijuellen derselben haben wir in einer 
besonderen Abhandlung^), auf welche hier verwiesen werden muss, an anderer 
Stelle auscinandergesetzt. Hier soll nur das Verfahren selbst beschrieben werden, 
wie es sich uns bei vielfachen Versuchen als zweckmässig erwiesen hat. 

100 ccm der zu untersuchenden wässerigen Lösung werden in einem kuge- 
ligen Scheidetrichter’) von 150 ccm Inhalt mit 20 ccm der ätherischen Eosinlösung 
(0,1 g Jodeosin auf 1 l mit Wasser gesättigten Aethers) gcsehültelt. Die wässrige. 
Jetzt rothgefärbte Schicht lässt man in einen zweiten ähnlichen Schcidctrichtcr fliessen 
und schüttelt sie dort zur Entfernung von etwas freiem Eosin mit 10 ccm wässrigen 
Aether wiederum aus. Nunmehr ist die witssrigo Schicht zur kolorimctrischen Ver- 
gleichung fertig. Diese geschieht am besten mit Hilfe eines „Kolorimeters“*); 
wir haben das Wol ff’ sehe benutzt. Dasselbe enthält zwei graduirtc Zylinder, von 
welchen der eine eine beliebige Menge der rothen wässrigen Scbicht aus dem 
Scheidetrichter aufnimmt. Man hat sich zu vergegenwärtigen, dass aus 100 ccm 
wässriger Flüssigkeit durch das Schütteln mit Aether 110 ccm geworden sind. 
Von einer alkalischen Eosinlösung bestimmten Gehaltes (0,01 g Eosiii auf 1 / al- 
kalischen Wassers) verdünnt mau jetzt ein abgemessenes Volumen (am besten 
10 cci») mit Wasser bis auf 110 ccm und bringt die Flüssigkeit in den zweiten 
Zylinder des Kolorimeters. Durch Kegulirung der Höhen sucht mau nun bei dem 
Dnrcbblick durch die FlUssigkcitssehiehten in beiden Zylindern dieselbe Farben- 
intensität zu erreichen. Ist dies geschehen, so verhalten sich die Mengen des 

t) Dass dies nicht ganz genau zntrifFt, ist an anderer Stelle aiisciuandcrgcsctzt wnrilcu. 

*) F. Mylins and F. Foerstcr, ßcriiMe <L I). C*««. Oe*. XXIV. S. US2. 

*) Die Scheidetrichter müssen, ebenso wie die zuin Abmessen dienenden Gefiisse, ans 
gutem Glase liesteben, damit aus ihnen wahrend des Versuches keine .\t>gabe von Alkali erfolgt, 
Vergl. G. u. II. KrUss, Kohrimetrie »ml gaantitatice SjiektralanatgK. Hamburg »mi I^ripzig IHUI. 

SC» 
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Farbstoffs in beiden Lösungen umgekehrt wie ihre Sehicbtendicke. Man erfährt 
dalier das Volumen der bekannten alkalischen Eosinlösnng, welehe der Färbung 
der ganzen wässrigen Schicht aequi valent ist, wenn man die abgemessene Anzahl 
Kubikzentimeter mit dem Verbältniss der Höhen multiplizirt. Jeder Kubikzentimeter 
der alkalischen Eosinlösung entspricht nun unter den angegebenen Bedingungen 
0,00102 mg Natron (Na, 0) oder 0,00155 mg Kali (K, 0). Bevor man die Mul- 
tiplikation mit diesem Faktor ansfuhrt, sind endlich noch von dem berechneten 
Volumen der Eosinlösnng, welche der Färbung der wässrigen Schiebt gleich- 
werthig ist, 5,6 ccm in Abzug zu bringen; diese entsprechen nämlich der Färbung, 
welche bei dem beschriebenen Verfahren in reinem Wasser auftritt; hier hat man 
es nur mit der Färbung zu thnn, welche durch das Alkali bedingt wird. 

Die Zahl, welche man durch Multiplikation der Differenz mit den oben ge- 
nannten Koeffizienten erhält, drückt die Menge des in 100 ccm der ursprünglichen 
Lösung vorhandenen Natrons oder Kulis in Tausendstel-Milligramm aus. Ein Beispiel 
mag die Berechnung veranschaulichen: Von der bekannten alkalischen Eosinlösnng 
seien lOcon auf llOerm mit Wasser verdünnt. Diese Lösung nehme in dem einen 
Zylinder eine Höhe von 1.3 rm ein. Die Höhe der zu prüfenden rothen wässrigen 
•Schicht im anderen Zylinder betrage 8 cm, wenn bei der Durchsicht auf beiden 
Hälften des Gesichtsfeldes Farbengleichheit besteht. Die gefäirbte Lösung aus 
dem Scheidetrichter ist daher in 110 rrm so stark gefärbt wie ”/s • 10 = 16,25 ccm 
der alkalischen Eosinlösung. (16,2.5 — 5,6) 0,00102 oder 0,01086 mg Natron würden 
also in der wässrigen .Schicht und somit in 100 ccm der ursprünglichen Alkali- 
lösung vorhanden gewesen sein. 



B. Beschaffung neutralen Wassers. 




Bei der Ausarbeitung der Methode bedurfte man grösserer Mengen neu- 
tralen Wassers, welche durch Destillation von käuflichem dcstillirtcm Wasser 

unter Zusatz einer kleinen 
Menge Schwefelsäure, zum 
Zurückhalten der nie fehlen- 
den Spuren von Ammoniak, 
gewonnen wurden. Der dazu 
dienende Destillationsapps- 
rat besteht in seinen Haupt- 
theilen aus Platin und ist 
so eingerichtet, dass be- 
liebig grosse Mengen von 
AV'asscr ans kleinem Oefässc 
dcstillirt werden können, 
ohne die Destillation zu 
unterbrechen. Zu diesem 
Zwecke steht der runde 
150 ccm fassende Platinkol- 
ben, welcher mittels eines 
Kranzhrenners erhitzt wird, 
Fi(. I. in Verbindung mit einem 

ähnlichen Kolben ans Glas, in dem das Niveau des Wassers erkennbar ist. Dies 
Niveau wird durch eine darüber befindliche M a riotte’sche Vorrichtung auf 
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konstanter H<ihe gehalten, sodass der Zufluss in dem Maasse erfolgt, als das 
Wasser im Platingefttsse durch Destillation verschwindet. Da auch das Kühlrohr 
sowie das Sammclgcfüss aus Platin bestehen, so kommt das Wasser bei der Des- 
tillation mit keinem anderen Stoffe in Berührung und ist von festen Bestandtheilen 
frei. Die vorstehende Zeichnung soll den Apparat zur Anschauung bringen. 
Das gewonnene reine Wasser nimmt bei dem Durchlaufen des beschriebenen Prü- 
fungsganges, wie sehon bemerkt, eine Farbenintensität an, welche für 100 can 
gleich ist 5,6 can der oben erwähnten alkalischen Eosinlösung, 

Bei den folgenden vielftlltigen Versuchen zur Prüfung des Qlases konnte 
mit Hilfe des beschriebenen Apparates eine ausreichende Menge reinen Wassers 
nicht hcrgestellt werden. Da es hier nicht auf absolute Reinheit, sondern nur 
auf die Neutralität ankam, vermochte man sich dadurch sehr leicht zu helfen, 
dass man dem käuflichen destillirten Wasser so viel Schwefelsäure zufügte, dass 
es gerade den erwähnten „Eosinwerth“ von 5,C ccm zeigt und demgemäss neutral 
ist. Auf einen Ballon des aus der Kahlbaum’schen Fabrik bezogenen Wassers 
braucht man zu diesem Zwecke zwischen 30 und 50 ccm Hundertel-Normalschwefel- 
sänre. Diese Art, sich neutrales Wasser herzustellen, hat sieh für die Glas- 
prüfungen vortrefflich bewährt; es ist aber zu bemerken, dass das Wasser täglich 
aufs Neue neutralisirt werden muss, weil es immer wieder Alkali aus dem glä- 
sernen Aufbewahningsgefässe aufnünmt. 

C. Anwendung der Methode zur Untersuchung der Löslichkeit 

des Glases. 

In Bezug auf die Anwendung der geschilderten Methode für die Prüfung 
des Glases muss zunächst daran erinnert werden, dass das Jodeosin mit allen 
alkalischen Bestandtheilen des Glases, welche an das Wasser abgegeben werden, 
reagirt, nämlich mit Natron, Kali, Kalk (Magnesia und Zinkoxyd). Man vermag 
daher nicht anzugeben, wie viel von den einzelnen Bestandtheilen die Lösung 
enthält. Da die genannten Stoffe sich aber im Verhältniss der Aequivalente in 
den Eosinverbindungen vertreten, so vermag man die Summe der alkalischen 
Bestandtheile durch die ihr äquivalente Menge Natron auszudrUcken. Man erhält 
so immer Zahlen, welche direkt mit einander vergleichbar sind, und welche der 
Alkalität der Lösung entsprechen ohne Rücksicht darauf, durch welche Bestand- 
theile dieselbe bedingt ist. Auch bei den Glassorten, welche nur Kali enthalten, 
ist dieser Gebrauch zulässig. Mit demselben Rechte könnte man natürlich dio 
Gesammtalkalität jedesmal durch äquivalente Mengen Kali ausdrUcken. 

Als ein praktisches Ziel der Arbeit hatten wir uns zunächst vorgenommen, 
dos beste im deutschen Handel befindliche, zu chemischen Geräthen verarbeitete 
Glas herauszufinden. Zu diesem Zwecke wurden von angesehenen Handlungen 
aus einer Reihe der wichtigsten Städte Deutschlands sowohl Kolben als Flaschen 
zur vergleichenden Prüfung durch die Reichsanstalt bezogen. Die Handlungen 
waren ersucht worden, die besten ihnen zugänglichen Glassorten zu liefern und 
die Hütte anzugeben, in welcher die Gefässo hcrgestellt waren. 

Neuerdings sind auch, wie schon hier erwähnt werden soll, von einzelnen 
bewährten Glashütten, deren Erzeugnisse uns bei diesen Untersuchungen nicht 
begegnet waren, zahlreiche Gefässo der Rcichsanstalt eingesandt worden, deren 
Besprechung hier nicht mehr möglich ist. 
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Sowohl die Kolben als die Flasehen hatten einen Rauminhalt von 250 bis 
oOO rem; die eretcren waren kugelig, die letzteren zylindrisch, sodass die be- 
netzten Oberflächen nliherungswoise gemessen werden konnten. 

Mit den beiden Gattungen von Gefilssen wurden folgende Versuche an- 
gcsfellt, aus denen wir uns zunächst über die Art des Angriffs des Wassers auf 
die GlasoherflUchen unter verschiedenen äusseren Bedingungen unterrichten wollten, 
um später daraus die geeignetste Methode zur Vornahme einer Prüfung hcrznicitcn. 

I. Die Kolben und Flaschen wurden durch wiederholtes AusspUlen mit 
W.asser') von den anhaftenden Verwitterungsprodukten befreit und sodann 24 Stun- 
den lang mit Wasser von etwa 20° in Berührung gelassen. Darauf wurde 
die Alkalität der Lösung mit Hilfe der Eosinmethode bestimmt und auf die be- 
netzte Oberfläche, welche gewöhnlich 2 bis 3 Qnadratdezimeter betrug, bezogen. 
Die Prüfung geschah zum Theil auf kolorimetrischem Wege, zum Theil musste, 
namentlich bei den Flaschen, zu dem Titrationsverfahren gegriffen werden. Die 
angeführten Zahlen bedeuten die Menge des von einem Quadratdezimeter Oberfläche 
abgegebenen Alkalis ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm Natron. Die Olas- 
sorten wurden durch die Angabe ihrer Herkunft bezeichnet*). 

Mehrere Exemplare von Gnfässen derselben Sendung gaben uns ebenso 
wie bei den später mitzntheilendeu Versuchsreihen bei wiederholten Bestimmungen 
immer annähernd die gleichen Werthe; die Zahlen beziehen sich also nicht nur 
auf ein einzelnes Gefliss, sondern auf das Verhalten der ganzen Lieferung. 

Wir müssen jedoch sogleich der Ansicht entgegentreten, dass diese Zahlen 
als der thatsächlichc Ausdruck für die Qualität der verschiedenen Glassorten an- 
gesehen werden; vielmehr ist die Stärke des ersten Angriffes von Wasser auf 
Glasohcrfläehen ganz von den Veränderungen abhängig, welche dieselben vor der 
Berührung mit Wasser erfuhren haben, insbesondere von dem Grade der einge- 
tretenen Verwitterung, wie weiter unten näher ansgefuhrt wird. 





A. Kolben. 




B. Flaschen. 


No. 


Bezeichnung der Hütte 


Alkali- 

abgabe 


No. 


Bezeichnung der Hütte 


Alkali- 

abgabe 


1 




5 


I 




23 


2 


I Schweig & Com])., Webswasser . . 


10 


II 


Warmbrnnn, QaiUU A Comp., 




3 




12 






30 


4 




14 


m 




31 


5 




25 


IV 




42 


G 




53 


V 




76 


7 




06 


VI 




189 


8 


Warmbninn, QuiliU & Komp., 




VII 


Steuder, l.samp8priiigc. j 


aoi 




1 TschemiU 


66 


VIII 


Hütte in Scbweppniti ' 


.339 


0 


Schilling, Gehlbcrg 


83 


I.X 


Ixsybold’a Xaebf., Kölu. ' 


498 


10 


Tritschler & Comp., Stuttgart ... 


309 








11 


Hütte in Lambach, bayr. Wahl.. 


435 









II. Die oben bezeichncten Flaschen wurden nach der bereits genannten 
Behandlung wiederum mit Wasser 24 Stunden lang in Berührung geia.ssen, darauf 
entleert, abermals mit Wasser gefüllt, und diese Behandlung 4 Tage lang fort- 



•) Wenn von „W'asser“ die Uedo ist, so ist immer neutrales W'asser gemeint. 

‘) In den späteren ITebcrsichten sind sowolil Kolben wie Flaschen mit den ihnen in der 
folgenden /usammcnstellnng heigegebeiien Nummern bcscichnet worden. 
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gesetzt. Bei der jedesmaligen Prüfung der entstandenen Lösung ergab sich das 
Verhalten des Glases zum Wasser wahrend je eines Tages. Später dauerte die 
Behandlung der Gefilsse mit Wasser je eine Woche, woraus man den Dureh- 
Bchuittswerth für einen Tag ableitcte. Es ergab sich folgende Übersicht, in 
welcher auch die Werthe für den ersten Tag mit verzeichnet sind: 

Abgabe von Alkali aus einem Quadratdezimeter Oberfläche .an Wasser 
von 20“ während 24 Stunden, ansgedrückt in Tausendstel - Milligramm 

Natron'). 



1 

1 








1 6. bis 11. 


lü. bis 18. Tag 


19. bis 25. Tag 




1. Tag 


2. Tag 


4, Tag 


' Durchsidinitt 


Durchschnitt 


Durchschnitt 


Nummer der Flaschen ^ 


I für den Ta^ 


luf den Tag 


für den Tag 


I 


23 


! 2,9 


3,0 


2,0 


0,66 





II 


30 


0,7 


4,5 


1.5 


03 


0,25 


III 


31 


6,8 


4,4 


2,6 


1,4 


03 


IV 


42 


16 


11 


8,0 


6,2 


23 


V 


76 


28 


21 


16 


10,9 


63 


VI 


189 


63 


16 


9 


6,2 


3,1 


vn 


202 


66 


20 


11 


83 


4,5 


VIII 


340 


101 


16 


9 


6,9 


3,9 


IX j 


490 


111 


63 


28 


22,7 


12,0 



Diese Zahlen beweisen, dass die Abgabe alkalischer Bestandtheile, welche 
die Glassubstanz erfährt, am ersten Tage ausserordentlich viel grösser ist als an 
den folgenden Tagen. Wenn man die an einem Tage abgegebenen Mengen Al- 
kali als ürdinaten, die Zeit der fortlaufenden Behandlung des Glases als Abszissen 
darstclit, so zeigen alle für die einzelnen Glassortcn erhaltenen Kurven zunächst 
einen sehr steilen Abfall und erleiden eine scharfe Biegung, von der aus sie all- 
mälig in die wagerechtc Richtung übergeben. In der Zeichnung a. f. S. sind 
der besseren Uebcrsicht wegen nur wenige dieser Kurven verzeichnet, und zwar 
wurden diejenigen ausgewählt, deren Verlauf ein typischer ist. 

Es ist von Wichtigkeit, hervorzuheben, dass, obwohl die Abgabe alk.alischcr 
Bestandtheile im Laufe der Zeit täglich geringer wird, dennoch später die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Glassortcn noch ebenso deutlich hervortreten wie 
am ersten Tage; nur erscheint die Reihenfolge der Gläser hier und da etwas 
verschoben. Dies tritt besonders deutlich hervor, wenn man den Werth für das 
Glas No. I als Einheit nimmt und die Werthe für die übrigen Gläser darauf be- 
zieht; man erhält dann: 



Nummer der Flaschen 


1. Tag 


12. - 18. Tag 
Durchschnitt 


I 


1 


1 


II 


1,3 


1,2 


III 


1.3 


2,1 


IV 


1,8 


73 


V 


33 


163 


VI 


8,2 


9,4 


VII 


8,7 


13,3 


vm 


14,7 


10,4 


IX 


21,6 


34,4 



') Die Werthe des dritten Tngea sind hier niclit milgcthcilt, weil sic mehrere Fehler 
enthalten. 
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Die Kurven fUr die einzelnen Olasgefllsse laufen also nicht alle parallel, 
sonderen durchscbneiden sich bisweilen, wie man an dem Glase V und VI deutlich 
sieht. 

Nach den mitgetheiltcn Beobachtungen wird die Unsserste Oberfläche des 
Glases von kaltem Wasser wesentlich leichter als die darunter liegenden Schichten 
ausgelaugt. Diese Thatsachc, auf welche auch schon früher von anderen .Seiten 

hingewiesen wurde, erklärt sich un- 
gezwungen aus der Natur des Glases, 
ohne dass man nüthig hätte, die 
Oberfläche für besonders reich an 
Alkali zu halten. Die an der Ober- 
fläche liegenden kleinsten Tbeilchen 
des Glases werden unmittelbar vom 
Wasser getroffen und relativ schnell 
zersetzt. Sobald aber die oberste 
Schicht ausgelaugt worden ist, hat 
das Wasser eine schwer durchlässige 
Schicht von Calcinmsilikat und Kie- 
selsäure zu durchdringen, bevor es 
an andere Glastheile gelangt. Die 
weitere Zersetzung des Glases ist 
also von jetzt ab durch Diffusions- 
vorgänge erschwert. Sehr allmälig 
wächst nun die Dicke der zu durch- 
dringenden Schicht, und demgemäss 
nehmen die in der Zeiteinheit gelosten 
Alkalimengen beständig, aber immer 
langsamer ab, um sich einem kon- 
stanten Grenzwerthe zu nähern. Ob 
ein solcher wirklich erreicht wird, 
kann nur durch Dauerversuche fest- 
gestellt werden. Uebrigens handelt 
es sich bei den von uns mitge- 
theilten Versuchen um ausserordentlich dünne .Schichten des Glases. Unter 
der Voraussetzung, dass die durch Wasser angegriffene Schicht auch völlig aus- 
gelangt wird, würde man aus dem gelösten Alkali zu der Schätzung kommen, 
dass die in den ersten 24 Stunden ausgelaugte Schicht kaum ein zehutausendstel 
Millimeter an Dicke erreicht. 

Die bekannten Beobachtungen von Bunsen und von Warburg über die 
Absorptionscrscheinungen an Glasoberflächen lassen keinen Zweifel übrig, dass 
alle Glasgegenständo von einer wasserhaltigen Schicht bedeckt sind, in welcher 
als Zersetzungsprodukt des Glases Alkalihydrat oder -carbonat enthalten ist. Man 
darf daher von vornherein annehmen, dass die stattgehabte Verwitterung des 
Glases auf seine Löslichkeit durch kaltes Wasser nicht ohne Einfluss sein wird. 
Die Werthe, welche man bei der ersten 24stündigen Einwirkung von Wasser 
auf Glasflächen erhält, leiden daher in Folge der Verwitterungserscheinungen 
nn einer beträchtlichen Unsicherheit, durch welche die Beurtheilung des Glases 
sehr erschwert wird. Wenn die Prüfung nicht mit ganz frisch geblasenen Oe- 
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iUssen angestellt wird, so ktinncn die erhaltenen Zahlen nnr als ein ungeftlhrcr 
Ausdruck .für die Güte des Glases gelten. Weiter unten wird von den Ver- 
wittemngserscheinnngen noch etwas ansfuhrlicher die Rede sein. 

III. Nachdem man sich eine Vorstellung von der Wirkungsweise des 
kalten Wassers auf Glasgcgenstände gebildet hatte, war cs von Interesse, damit 
die Wirkung des heissen Wassers zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wurden 
in einer weiteren Versuchsreihe Flaschen von gleicher Herkunft wie die oben 
erwähnten nach und nach je eine Stunde lang mit Wasser von 80° in Berührung 
gelassen; dies geschah in Wasserbädern, welche leicht auf konstanter Temperatur 
zu halten sind; die Abkühlung geschah möglichst schnell durch Einstellen der 
Gefässe in kaltes Wasser. 

Wegen der Ungenauigkeit mancher Bestimmungen werden hier nur die- 
jenigen der 1., 3., 6. und 10. Stande mitgetheilt. 

Abgabe vonAlkali aus einem Quadratdezimeter Oberfläche anWasser von 
80° während einer Stande, ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm Natron. 



Nummer der FlEschen 


1. Stunde 


3. Stunde 


6. Stunde 


10. Stunde 


I , 


60 


11 


6A 


6,3 


II 


90 


32 


25 


23 


m 


87 


257 


17 


17 


IV 


267 


113 


68 


61 


V 


406 


zersprungen 


— 


— 


VI 


493 


144 


81 


68 


VII 


271 


108 


71 


50 


VIII 


626 


150 


106 


96 


IX 


876 


185 


148 


125 



Eine einstündigo Behandlung der Gläser mit Wasser von 80° bringt also 
mehr Alkali in Lösuug als eine 24stUndige Behandlung mit kaltem Wasser. 
Trägt man auch hier wieder die Resul- 
tate der Versuche in ein Koordinaten- 
system ein, so erscheint der Abfall 
der einzelnen Kurven nicht so rapide 
wie bei den Parallelversuchen mit 
kaltem Wasser, weil der Einfluss der 
äussersten Glasschicht gegenüber den 
grösseren Mengen gelöster Stoffe mehr 
zurücktritt. Auch hier zeigt der Ver- 
lauf der Kurven, dass die Menge der 
in der Zeiteinheit abgegebenen Be- 
standtheile allmälig einer konstanten 
Grösse zustrebt. Diese Beobachtung 
hat schon Emmerling') gemacht, 
welcher seine Versuche mit siedendem 
Wasser 28 Standen lang fortsetzte. 

Auch in der nebenstehenden Zeichnung 
sind unter den schon oben erwähnten Gesichtspunkten nur wenige der erhaltenen 
Kurven aufgcnominen worden. 

Kmmerling, Lkb. Ann. 150, S.25T. 
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IV. Dft die Vcreuclie mit den Flaschen einige weniger genane Werthe 
ergehen hatten, so wurde noch eine Hhnlichc Versuchsreihe mit mehreren Kolben 
.lus möglichst verschiedenen Ghissurten nusgeführt und dabei besonders auf die 
genaue Regulirung der Temiieriitur Rücksicht genommen. Die Zusammensetzung 
der Glassortcn ist weiter unten niitgethcilt. 

Abgabe der Kolben an Wasser von 80“ wahrend einer Stunde, ansge- 
drückt in Tausendstel-Milligramm Natron. 



Knmntwr i 
d«r Kolb«o 


Stand«: 


2. Stand« 

1 


1 1 

3. Stasd« 4. Staad« 

1 1 


5 . Rtand«^& Staad«, 


7. Stu4« S. Stm4r|9. StiiaS« lOSlml. 


2 1 


23 


4,4 


4,4 


i 1 


4,2 


1 4,4 


33 i 


1 2,9 


1 33 


! 33 


6 


1.37 


52 


3t 


1 25 1 




1« 


17 1 


15 


i 16 


10 


“ i 


3(i0 


120 


«4 


75 1 


69 


, 00 


56 1 


54 


1 52 


— 



Die übliche graphische Darstellung der Beobachtungen ergiebt folgendes Bild. 

An den erhaltenen Kurven sieht 
man sehr deutlich, d.asa bei den 
guten Gläsern, sobald die äusserste 
Schicht ansgelangt ist, eine leidliche 
Konstanz der Alkaliabgabe in der 
Zeiteinheit vorhanden ist, während 
sich dieselbe bei den schlechteren 
Sorten erst viel später herausbil- 
det. Der Grund dafür ist offenbar 
der, dass durch die bei dem ersten 
Angriff des Wassers entstehenden 
konzentrirten Alkalilösungcn wieder 
ein Theil des .ansgelaugten Gerüstes 
der Kieselsäure gelüst wird, und dass 
somit eine schützende Decke erst 
entstehen kann, wenn der Angrifl 
der Oberfläche statt durch verhälf- 
nissmässig konzentrirtc Alkalilösungcn durch reineres Wasser erfolgt. 

Die Unterschiede in der Angreifl)arkeit der verschiedenen Glassorten wurden 
durch die Behandlung der letzteren mit heissem Wasser ebenso wenig abgeschwächt 
als bei der Digestion mit kaltem Wasser. Will man die Wirkungsweise einerseits 
des kalten, andererseits des heissen Was.sers auf die Glasgcfhsse mit einander 
vergleichen, so empfiehlt cs sich, nicht die Anfangswerthe hierzu zu wählen, 
sondern die später erhaltenen, weil dann die Einflüsse der stattgehabten 
Verwitterung nicht mehr wesentlich in Betracht kommen. Bei den folgenden 
Zahlen, welche sich auf die mit den Flaschen ausgeführte Versuchsreihe III 
beziehen, ist wieder das Glas No. I zur Einheit gewählt. 




Relative Angreifbarkeit des Glases durch kaltes und heisses Wasser: 



Nummer 
der Flaschen 


Wasser von 20"^ 
12. liia IH. Tag 
Durchschnitt 


Wasser von 00 ' I 
10. Stunde 1 


Nummer 
der Flaschen 


Wasser von 20® 
12. bis 18. Tag 
Durchschnitt 


Wasser von 80** 
10. Stande 


1 


1 


i ‘ 


VI 


9 


11 


II 


f,2 


4,5 


VII 


13 


9 


III 


2,1 




VIII 


10 


18 


IV 


7,8 


10 


IX 


34 


23 


V 


16 
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Es gellt aus den Zahlen hen'or, dass das Verliältniss der Angreifbarkeit 
gegen kaltes und gegen heisscs Wasser nicht bei allen Ulassorten dasselbe ist, 
sondern mannichfach variirt; auf diese Thatsache hatten wir schon bei einer 
früheren Gelegenheit’) hingedeutet. Offenbar würde die weitere Verfolgung dieser 
Frage einen nützlichen Angriffspunkt zur Beurtheilung des Glases liefern, welcher 
bisher noch nicht genügend in Betracht gezogen werden konnte. 

V. Da die Glasobcrfläehen bei der Berührung mit Wasser von Tage zu 
Tage weniger angreifbar werden, so verhalten sich die Flaschen bei lilngereni 
Oebrauche immer besser. Bei besonders guten Glllsern wirkt dies dahin, dass 
nach einiger Zeit überhaupt keine merkliche Abgabe von Alkali mehr stattfindef; 
bei weniger guten Glliscrn dauert die Abgabe aber unbegrenzt lange fort; man 
erkennt dies sehr deutlich daran, dass destillirtcs Wasser in Flaschen, welche 
schon Jahre lang zur Aufbewahrung desselben gedient haben, immer wieder 
alkalisch wird. 

Von Warburg und Ihmori“) wurde einmal darauf aufmerksam gemacht, 
dass man GlasobcrflUehen durch Kochen mit Wasser „alkaliarm“ machen könne. 
Inwieweit man diese Thatsache zur Verbesserung der Oefilssc benutzen kann, 
wird aus der folgenden Versuchsreihe hervorgehen. Zu derselben wurden Kolben 
benutzt, welche man nach dem Ausspülen zunächst eine Stunde lang mit Wasser 
von 80“ und dann mehrmals 48 Stunden mit kaltem Wasser behandelte. Darauf 
folgte eine abermalige Digestion mit heissem Wasser, und wiederum eine längere 
Behandlung in der Kälte. Die Resultate der jedesmaligen Prüfung sind in der 
folgenden Tabelle mitgctheilt, deren Zahlenwcrthe in der gewohnten Ausdrucks- 
weise Tausendstel-Milligramm Natron bedeuten. 

Abgabe von Alkali auf ein Quadratdezimeter Oberfläche der Kolben. 



Nummer der Kolben 


1 H’awl« 
nil 
WtM«>r 
v«B 80« 


2T»ip. 

n(t 

kklUm 

WMser 


1 2 T*f« 
mit 
k»ll«a 
Wtaer 


2 

«it 

k&lt«ia 

WuMr 


1 Woehe 
mit 

ktüUm 

Weeeer 


1 Hiuniiw i 
ait 

Wuarr 
*0« 80® 


1 W^ktt 1 
ait 1 

keUea 
W*Mr ' 


\ Worb« 
B't 
kftlleia 
W.-uaer 


l 


18 


1,3 


? 


0.3 


3,4 


7,3 


? 


3.7 


2 


22 


2,5 


1,4 


? 


3y2 


6,0 


? 


4 


3 


37 


I.O 


1,4 


1,0 


4,3 


4,0 


2 


4,8 


4 


77 


2,2 


? 


1,5 


6A 


19 


7 


4,3 


5 


84 


2,0 


1,3 


1,0 


4,2 


14 


? 


4,4 


6 


130 


6,0 


2,8 


2,0 


7,4 


37 


? 


6,8 


7 


381 


18 


8,0 


7,3 


2*2 


184 


35 


15 


8 


308 


11 


5,8 


4,7 


12 


87 


9 


10 


9 


392 


10 


2,9 


4,6 


17 


146 


19 


12 


10 


1213 


35 


16 


12 


56 


619 


98 


42 


11 


640 


12 




2,5 


1 8,9 


102 


7,6 


8,4 



Sowohl die Behandlung mit kaltem als diejenige mit heis-sem Wasser macht 
die Glasoberflächcn widerstandsfähiger gegen die fernere Wirkung des Wassers. 
Ein genaueres Eingehen auf die mitgcthcilten Zahlen lässt aber erkennen, dass 
die beiderseitige Wirkungsweise nicht ganz gleichartig ist, wenn der spätere An- 
griff durch kaltes Wasser erfolgt. Während nämlich, wie oben erwähnt wurde, 
bei einer längeren Berührung mit kaltem Wasser die Unterschiede in der Angreif- 
barkeit der verschiedenen Qiassorten bestehen bleiben, bemerkt man nach der 



') nieK ZriUchrift 1889. S. 121. 

•) Warburg und Ibmori. Wetlem. 4««. 27. S. 4SI. 
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Behandlung mit heissem Wasser eine massige Verwischung dieser Unterschiede 
hinsichtlich der ferneren Wirkung kalten Wassers. Sobald aber eine erneute 
Wirkung des heissen Wassers in Frage kommt, treten die Unterschiede wieder 
in Uebereinstimmung mit früheren Versuchen in ihrer ursprünglichen Starke her- 
vor. Die folgende Uebersicht soll dies zur Anschauung bringen. Die Werthe 
für das Glas No. 1 sind hier zur Einheit gewühlt: 



Unterschiede der Angreifbarkeit der Kolben, bezogen auf diejenige des Glases No. 1. 



No. deä Glases 


1 Stunde 

mit Wasser von 80° 


2 wöchentliche 
Behandlung mit 
kaltem Wassert) 


i 1 Stunde 

mit Wasser von 80° 


1 2 wöchentliche 

Behandlung mit 
1 kaltem Wasser^) 


1 


1 

1 


1 1 


1 


1 


2 


1.2 


0,9 ' 


0,9 


1,1 


3 


2.0 


1,3 i 


! 0,5 


1,3 


4 


4.1 


1,0 j 


1 2,5 


1,1 


5 


4.5 


1,2 1 


2,0 


1,2 


6 


7,0 


2,2 


5,1 


13 


7 


20 


OA 


25 


4,3 


8 


10 


8,7 


12 


2,8 


0 


21 


6,0 


20 


3,4 


10 


04 


10 


85 


11 


11 


31 


2,0 


14 


23 



Hieraus geht hervor, dass bei weniger guten Glasgefässen, welche zur 
Aufnahme von kalten Flüssigkeiten bestimmt sind, eine vorläufige Behandlung 
mit heissem Wasser sehr vortheilhaft sein wird. Man darf aber nicht darauf 
rechnen, bei schlechten Glassortcn durch diese Behandlung die Abgabe vou Al- 
kali ganz aufzuheben. Bei diesen reicht, wie früher gefunden worden ist*), selbst 
ein 100 Stunden lang fortgesetztes Kochen mit Wasser nicht aus, sie vor der Zer- 
setzung durch kaltes Wasser zu schützen. Dies wird um so mehr zutrelfen, je mehr 
sich das Glas in seiner Zusammensetzung dem kalkfreien Wasserglase nUlicrt. 

VI. Wenn der Angriff der GlasgefÜsse durch heisscs Wasser so stark ist, 
wie es bei der bisher gebräuchlichen gewichtsanalytischen Prüfung üblich war, so 
verschwinden die Unterschiede der Angreifbarkeit verschiedener Glassortcn bis zu 
dem Grade, dass es genauer aikalimctrischer Bestimmungen bedarf, um überhaupt 
noch Unterschiede nachzuweisen; durch Wägung der gelösten Substanz ist dies dann 
kaum noch mit Sicherheit möglich. Unsere Versuche nach dieser Richtung sind 
mit den drei Kolben angestellt worden, welche bereits bei Versuch IV eine zehn- 
stündige Behandlung mit Wasser von 80“ erfahren hatten; die Kolben wurden jetzt 
6 Stunden lang mit reinem im Platinapparato destillirtem Wasser im siedenden 
Wasserbade digerirt. In den erhaltenen Lösungen geschah die Bestimmung des 
Alkalis durch Titration mit '/,oo-nonnalcr Säure; die gelöste Glassubstanz wurde 
durch Eindampfen der Lösung ermittelt. Die auf 1 gdm Oberfläche bezogene 
Alkalimcngo in der Lösung betrag bei dem Kolben 

No. 2. 0,00089 <7 ya, 0, 

„ 6. 0,00151 „ , , 

» 9. 0,0025 „ „ . 

*) Hier sind die Werthe der letzten Woehe zu Grunde gelegt. 

*) F. .Mylins. Diae Xaittclirift 1889, & 50. 
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Während sich die Angreifbarkeit dieser Kolben bei den früheren Versuchen 
(unter lleranziehung der in der neunten Stunde gefundenen Werthe) etwa wie 
1:4: 1-1 verhielt, würde sich nach diesen Versuchen das Verhältniss des Angriffs 
wie 1 : 1,8 : 2,8 ergeben. Die Mengen der gelösten Glassubstanz waren in allen 
drei Fällen nicht wesentlich von einanden verschieden und betrugen etwa 4 bis 6 mj. 

Die altere Methode der Prüfung der Gläser unter sehr energischem Angriff 
des Wassers, wie er erfolgen muss, wenn überhaupt wägbare Mengen des Glases 
in Lösung gehen sollen, ist also viel weniger empfindlich als das von uns ge- 
brauchte Verfahren und gestattet zudem nicht eine Anwendung unter beliebigen 
äusseren Bedingungen, beispielsweise wenn es sich um den Angriff bei gewöhnlicher 
Temperatur handelt. Bei unseren Versuchen handelt cs sich um die feineren Unter- 
schiede besserer Ginssorten; bei Gläsern von sehr verscliiedener Qualität machen 
sich freilich, wie aus unseren früheren Versuchen hervorgeht, die Unterschiede 
auch bei sehr energischem Angriffe des Wassers noch sehr stark bemerkbar, 

VII. Bei der Untersuchung des Angriffes von Wasser auf Glas ist grosso 
Sorgfalt auf das Konstanthnltcn der Temperatur zu verwenden. In wie hohem 
(Jrade die Zersetzung des Glases durch die Steigerung der Temperatur beschleu- 
nigt wird, ergiobt sich aus einigen Versuchen, bei welchen vier gleiche Kolben 
(von Greiner & Comp.) mit Wasser von 0°, 18°, 40° und 80° behandelt wurden. 
Die dabei erhaltenen Werthe waren folgende: 



Alkali abgegeben von einem Quadratdezimeter Oberfläche, ausge 
drückt in Tausendstel-Milligramm Katron. 



24 Stunden bei 0“ 


24 Stunden bei 18° | 


1 Stunde bei 42° 


j 1 Stunde bei 80° 


1,9 


6,4 

1 


9.1 


1 

153 

1 



Durch eine Digestion bei 18° werden also schon dreimal so grosso Mengen 
Alkali in Lösung gebracht als bei 0°. 



D. Verwittcrungs- und Absorptionserscheinungen. 

Bei der oberflächlichen Veränderung der Glassubstanz unter dem Einfluss 
der Atmosphäre scheint in jedem Falle neben der Verwitterung der Masse selbst, 
d. h. der Aufnahme von Wasser und Kohlensäure durch dieselbe, eine „Aus- 
witterung“ stattzufinden. Die Glasoberfläehen bedecken sich an feuchter Luft 
mit einer alkalischen Lösung, welche beim Trocknen Krystalle von Natrium- oder 
Kaliumcarbonat absetzt. Diese Produkte lassen sich leicht durch Abspülen mit 
Wasser beseitigen. Bei den vorher beschriebenen Versuchen hat stets ein sorg- 
fältiges wiederholtes Ausspülen der Gefässc stattgefunden. Um eine Vorstellung 
davon zu geben, wie gross die Menge der ausgewitterten Alkalicarbonatc in den 
käuflichen Gewissen zu sein pflegt, sind dieselben für die zu den Versuchen ange- 
wandten Flaschen bestimmt wonlen. Im B’olgenden werden sie, bezogen auf 
ein Quadratdezimeter Oberfläche, ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm Natron, 
den ans dem Glase in 24 Stunden durch kaltes Wasser gelösten Mengen Alkali 
an die Seite gestellt. 
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Nummer der FloAchcD 


1 

Ausgewitterte 

C'arbonate 


Alkaliabgabc bei 
eintägiger Behandlung 
mit kaltem Wasser 


> 


18 


23 


II 


18 


30 


III 


21 


31 


IV ! 


37 


42 


V 


• 2 


76 


VI 


etwa liid < 


18« 


VII 


lU 1 


201 


VllI 


über 7;I5 


3:19 


I.\ 


etwa 121 ' 


4»8 



Wi(! man sielif, sind die Mengen der Aaswitterungsprodukte in einzelnen 
Kidlen sehr bedeutend; iin Ganzen neliincn sic mit der abnehmenden Güte des 
Glases zu. Etwas Genaneres bisst sich hier nicht angeben, da man nicht weiss, 
wie lange und unter welchen Bedingungen die Flasclien gelagert haben. Bei 
einzelnen Gefässen hat eine sichere Isolirung der Auswittcrungsprodukte durch 
Ausspülen nicht stattiiiulen können, weil die kurze Zeit des Ausspülens genügte, 
schon die Glassubstanz selbst merklich anzugreifen. In der Thnt geschieht dies 
bei weniger guten Gläsern überraschend schnell; bei dem Glase No. IX genügte 
z. B. nach wiederholtem sorgftiltigem Ausspülen eine 5 Minuten danenide Bebaud- 
luug mit Wasser von 20°, um für ein Quadratdcaimeter Oberfläche 0,075 
Natron (Kali) in Lösung zu bringen. Die nächsten 5 Minuten ergaben 0,044 mg. 

Die Verwitterung des Glases wirkt nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
hinderlich für die Prüfung der Gefässe. Einerseits macht die Auswitterung der 
Alkalien in der Form von f’arbonaten, welche durch Ausspülen entfernt werden 
können, die äusserste Glasschicht alkaliärmer, wodurch die Angreifbarkeit für 
Wasser vermindert wird; andererseits wird die Glassubstanz selbst durch die Aufnahme 
von Wasser und Kohlensäure zersetzt, ohne dass die Zersetzungsprodukte sogleich 
durch Abspulen mit Wasser entfernt werden können; hierdurch würde die An- 
greitharkeit des Glases für Wasser erleichtert werden'). Unsere bisherigen Ver- 
suche sind nicht genügend, um fcstzustellcn, welcher der beiden Einflüsse hier 
praktisch überwiegt; dies wird vielmehr erst durch sorgfältige Dauerversuche 
erkannt werden können. 

Der Einwand aber, welchen man machen könnte, dass die besonders starke 
Abgabe von Alkali bei dem ersten Angriff des Wassers allein auf die Ver- 
witterung rlcr obersten Schicht zurUckzuführen sei, lässt sich leicht durch einige 
Versuche mit ganz frischen Glasgefässen widerlegen; das Material dazu wurde 
der Rcichsanstalt in sehr dankeuswerther Weise von der Charlottenburger GlashUtten- 
Akticngesellschaft zur Verfügung gestellt; zugleich wurde auch ein kleiner aus leicht 
schmelzbarem Glasrohr vor der Lampe geblasener Kolben geprüft. Die Zahlen- 
werthe haben dieselbe Bedeutung wie bei den früheren Versuchen. Die Behand- 
lung der Oefiisse geschah mit Wasser von 20°. 



>) ilei dem Kaliwasserglnsc kann inan dies besonders gut kcobaclilen. 
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Bezeichnung dcä Glases 


1- Tag 


2. Tag 


3. Tag 


Boutcinetiglas , braun 


12-1 


1 




Boutcillenglas, grün 


5)9 


2,2 




Thüringer Glas, vor der Lampe ge- 
blasen 


40,0 


e,9 


3,1 



Die Vcrsuclio beweisen die RiclitiKkcit unserer oben geseliilderten Auffassung, 
insofern sich aucli hier der starke Abfall des gelosten Alkali’s vom ersten zum 
zweiten Tage ungefillir in demselben Maasse zeigt wie bei den verwitterten Glüsern. 

Eine Behandlung der Qefilssc mit kaltem oder mit heissem Wasser sebutzt 
das Glas nicht vor einer nachtriiglich eintretenden Verwitterung bei dem Stehen 
an der Luft, durch welche das Glas wieder leichter angreifbar wird. Die unter 
Versuch V erwilhnten Kolben wurden zwei Wochen mit der l.uft in Berührung 
gelassen und alsdann nach sorgfitltigem Ausspülen 48 Stunden mit Wasser bei ge- 
wöhnlicher Temperatur behandelt. Es ergab sich, dass namentlich bei den 
schlechteren Ginssorten die Verwitterung sieh bemerkbar gemacht hatte. Die von 
diesen in 48 Stunden abgegehenen Alkalimcngcn sind in der folgenden Uobcrsicht 
mit den zuletzt vor der Verwitterung in der gleichen Zeit von denselben Kolben 
abgegebenen Alkalimcngen zusammen gestellt, indem die letzteren aus der im 
Laufe einer Woche erfolgten Abgabe berechnet wurden. Die Zahlenwcrthe haben 
dieselbe Bedeutung wie die der früheren Tabellen. 



Nummer der Kolben | 


Abgabe vor der V'er- 
wittcning in 48 Stimden j 


Abgabe nach der V'er- 
1 Witterung in 48 Stunden 


No. 4 


3,0 


lü 


" ^ 


2,1 


7,0 


" ^ 


2,6 


8,1 


. tu 


8,3 


25 


■ 11 


1,0 


24t 



Noch auffülligcr ergiebt sieh die starke Vermehiung der Alkaliabgabe in 
Folge vou Verwitterung aus der folgenden mit grosser Sorgfalt durehgeführten 
Versuchsreihe. Die angewandten Kolben bestunden ans einem guten und zwei 
weniger guten Glüsern, von denen das eine (No. 11) sehr stark verwittert war. 
Die Bedeutung der Zahlen entspricht auch hier der gewohnten Ausdrucksweisc. 



Itehsndlung mit Wasser von 20® w!uw«r 



Niimincr der 1 

Kollien * 


I. Tigl. I.J 


1 ! 

s. i. 

r*' 


■. e 
Ta* 


7. ■. S. 
T« ; 


1 ! 

,9.1. 10.; 

T.Ä I 


I 

■1. >. 11. 
Ta* I 


1 Slaadaj 
teil W«#- 
•er voB 

»r* I 


2Ta*a 


;l0T»zt» V«T-1 

iT*zi-[ 2 T*ap 1 

mit W«wM8r 1 
1 von W» ' 


j W#lt4?r« 
i i Tbjjo 
mit Wbk« 
tf«r van 
20* 


1 


2,6j 1,0 


? 


1,0 1 


' 1,4 


1,6 


'.3 i 


9,0 


— 


- ! 4,1 


1.0 


8 


62 0,0 


8,9 


9,0 


! 8,0 


0,0 


7,3 


112 


14 


4,2 1 10 


2,8 


11 


'262 32 


13 


9,5 


9,3 


8,7 


9,7, 


121 


26 


3,2 j 12 


3,7 



Hier hatte die anfünglicho 12tilgige Behandlung der Kolben mit kaltem 
Wasser zu einer Art Konstanz der Alkaliabgabe geführt; die darauf folgende 
Wirkung des heissen Wassers greift nun wiederum Sehr stark an. Man erwartet, 
dass das Glas nach dieser Behandlung der Wirkung des kalten Wassers beson- 
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deren AViderstand entgegen setzen wird. Statt dessen bringt der nächste kalte 
Auszug mehr Alkali in Lösung, als dies vor dem Erhitzen mit Wasser der Fall 
war'); ähnliche Beobachtungen konnten auch bei der Versuchsreihe V gemacht 
werden. Die Ursache dieser Erscheinung ist in der Eigenschaft der Glasflächen 
zu suchen, aus konzentrirten Lösungen Alkali zurtickzuhaltcn, welches durch 
blosses AbspUlcn mit Wasser nicht entfernt werden kann®). 

Erst die w'citcre Behandlung der Kolben mit heissem Wasser laugt da* 
zurUckgchaltcne Alkali wiederum aus und zeigt, dass das Glas durch das Erhitzen 
mit Wasser thatsächlich widerstandsfähiger geworden ist. Man überliess die 
Kolben nach dem Entleeren nun einer lOtägigen Einwirkung der Luft (also der 
Verwitterung), spülte sic dann sorgfältig aus und behandelte sie aufs Neue mit 
kaltem Wasser. Der Einfluss der Verwitterung zeigte sich nun ganz unverkenn- 
bar, insofern dadurch wiederum eine Vermehrung der Angreifbarkeit eingetreten 
ist. Dieselbe entspricht 

bei Glas No. 1 einer Abgabe von 4 Tausendstel-Milligramm Natron 

an® n n a 

nnn^'a a a*' a n n 

E. Versuch einer technischen Prüfung der Gefässe. 

Jeder, der die vorstehende Beschreibung der Versuche gelesen hat, wird 
mit Ulis die Ueberzeugung gewinnen, dass eine genaue und gründliche Prüfung 
von Glasgcfilsscn auf ihre Brauchbarkeit nicht auf Grund eines einzelnen Ver- 
suches gewonnen werden kann, sondern dass dieselbe ein eingehendes Studium 
über das Verhalten des Glases unter verschiedenen Bedingungen erfordert. Die 
hier besprochene Art der Bcurtheilung von Glasgefässen nach der Menge des an 
Wasser abgegebenen Alkalis ist zudem insofern einseitig, als hier keine Rücksicht 
auf die Bestimmung der in Lösung gehenden Kieselsäure genommen wird, welche 
nicht weniger als das Alkali bei dem Gebrauche der Gefilsse störend ist. Indessen 
besteht doch das allgemein empfundene Bedürfniss nach einer empfindlichen, leicht 
ausführbaren Methode, nach welcher man Glasgefässe verschiedenen Ursprungs 
mit einander vergleichen kann (wobei man die Einseitigkeit der Methode mit in 
Kauf nimmt). Diesem Bedürfniss kann genügt werden, indem man die (zuvor 
noch nicht gebrauchten) Gefässe unter gleichen äusseren Bedingungen in gleicher 
Weise dem Angrifl" des Wassers aussetzt und die dabei in Lösung gegangenen 
Alkalimengen mit einander vergleicht. Man wird zu diesem Zweck bestrebt sein 
müssen, die durch Verwitterung und anderweitige®) Einflüsse veranlassten Ver- 
änderungen der Oberfläche möglichst zu beseitigen. Man gelangt d.azu, indem man 
die Einwirkung des Wassers eine bestimmte Zeit lang andauem lässt, bevor man 
die Prüfung vornimmt. Da wenige Tage einer Behandlung mit Wasser ausreichend 
sind, die Produkte der Verwitterung zu entfernen, und da der weitere Verlauf 
des Angrilfs viel regelmässiger erfolgt als am Anfänge, so könnte man Vor- 
schlägen, die zu prüfenden Gefässe zunächst 3 Tage hindurch mit kaltem Wasser 

') Auf das jedesmalige Ausspülen der Kolben vor einer neueu Füllung wurde die grösst« 
Sorgfalt verwendet. 

•; In ühnlicher Weise werden auch Säuren ans konientrirten Lösungen durch Glasober- 
flächen zurückgchalten. 

•) Boi der maunichfach wechselnden Einrichtung der KUhlräume in den Glashütten ist 
auch eine dort vor sich gehende Veränderung der Oberflächen nicht ausgeschlossen. 
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(vou 20°) zu beliundoln, die entstandene Lösung nun zu beseitigen und das Oefiiss 
mit reinem Wasser von Neuem 3 Tage lang in BcrUlirung zu lassen. Die Lösung 
wird jetzt auf ihren Qelialt an Alkali geprüft. Die erhaltenen Zahlenwerthe werden 
gross genug sein, um aneh die feineren Untcrseliicdc der Angreifbarkeit verschiedener 
G lassorten kenntlich zu machen, soweit die Fehlerquellen der Methode selbst dies 
zulasscii. Sollte auch bei dieser Art der Prüfung die ursprüngliche Verwitterung 
noch von Einfluss sein, so ist dieser sehr gering. 

Die folgenden von uns ausgeftihrten Prüfungen sind in der That nach diesem 
Verfahren vorgenommen worden. Bei der V'orbehandlung wurde übrigens darauf 
Bedacht genommen, die nach dem ersten Tage entstandene Lösung durch reines 
Wasser zu ersetzen. 

Nach der Ausführung der eigentlichen Prüfung haben wir dann jedesmal 
die Glasgefässe einer cinstUndigen Einwirkung von Wasser von 80” unterworfen, 
um aneh die Angreifbarkeit durch heisses Wasser kennen zu lernen. 

Die folgende Reihe ergiebt nach unserer Ansicht ein nngefilhres Bild von 
der Brauchbarkeit der einzelnen Glassorteu zu Geflissen, welche zur Aufnahme 
kalter und heisser neutraler wässriger Flüssigkeiten bestimmt sind. 

Wir möchten von vornherein der Ansicht entgegentreten, als sollten die 
folgenden Zahlen ein endgültiges Urtheil über die Fabrikate der genannten Hütten 
enthalten; die in der Ucbersicht enthaltenen Werthe beziehen sich nur auf die 
uns zugegangene Lieferung, wahrend, wie man weiss, die Fabrikate in den 
Hütten zu verschiedenen Zeiten bisweilen verschieden ausfallcn. In vielen 
Hütten werden neben Glassorten von sehr guter Beschaffenheit auch absichtlich 
oder unabsichtlich solche von geringerem W’erthe hcrgestellt. Es giebt gewiss in 
Deutschland noch manche Hütte, deren Fabrikate sich den besten hier erwähnten 
Gefassen an die Seite stellen lassen; auf dem von uns eingeschlagenen Wege sind 
wir aber nur den angeführten Glassortcn begegnet. Andererseits wird man aber, 
wenn man erwägt, dass die Prüfung sich nur auf die besseren Glassortcn er- 
streckte, den .Schluss ziehen können, dass die zahlreichen schlechteren Sorten, 
welche im Handel Vorkommen, die Reihe noch weit nach abwärts fortsetzen würden. 
Die Zusammenstellung lässt im Uebrigen erkennen, dass die Kolben, welche ja 
meist in der Hitze beansprucht werden, im Allgemeinen aus besserem Glase be- 
stehen als die Flaschen, welche für den Gebrauch in der Kalte bestimmt sind. 

Angreifbarkeit der Glassortcn nach dreitägiger Vorbehandlung 
mit Wasser vou 20”. 



Die Zahlen bedeuten Tausendstel-Milligramm Natron (Kali). 



Bezeichnung des Glases nach 
der Hütte 


Gefäsa j 


3 Tage Digestion 
raitWasserv. 20® 


1 Stunde mit 
Wasser V. 80® 


Kühler & Martini 


Kolben 


1,0 


6,7 


Schweig & Comp 


Kolben 


1.6 


8,9 


Kavalier 


Kolben 


2,1 


8,9 


Fcttke & Ziegler ... 


Kolben 


3,7 


29 


Schott &Gen.| ThcrmomotcrglaR 


Kolben 


4,0 


43 


^Böhm. Hohlgaa** 


Flaschen 


10 


43 


f.I)ölim. Hohlglas** 


Kolben 


7,2 


78 


Wamibninn, Quilitz & Comp... 


Flaschen 


8,9 


81 


Fettke & Ziegler 


Flaschen 


7,8 


107 


l./eybold*s Nachf. 


, Kolben i 


1 


176 


Hütte in Lambach 


; Kolben 


13 


203 
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lies Glases naeh 


Gofasa 


3 Tage Digestion 


1 Sttiiido mit 


der Hütte 


mitWasserr. 20“ 


Wasser v. 80" 


Warmbnimii Qnititx & Comp. .. 


Kolben 


n 


211 


„.Hiihm. Glas“ 


Kolben 


21 


2fM> 


SchilUiig 


Kolben 


2() 


270 


Schilling 


Fluschen 


21 


341 


Stendor 


Flaschen 


41 


279 


Iicotihardi 


Flaschen 


41 


37S 


lUUt« in SchweppiiiU 


Flnseben 


50 


an 


Kälilcr & Martini 


Flaschen 


öl 


40.5 


Trilschler Sc. Comp 


Kolben 


40 


55» 


l..cybi>ld'B Nachf. 


Flaschen 


100 


472 



F. Endcrgebniss der Versuche. 

Unsere Versuche führen zu dem Erffcbniss, dass zwar die Mcbrz.ihl der 
untersuchten Glaspcftlsse des Handels zu den gewöhnlichen Zwecken der Chemiker 
brauchbar ist, jedoch nur wenige davon strengeren Ansprüchen an die Wider- 
standsfiihigkcit gegen Wasser Genüge leisten. Im Folgenden wird eine Übersicht 
gegeben über die Zusammensetzung derjenigen GefÜsse, welche wir bei unserer 
Prüfung als die besten erkannt haben. Diese sind unter den Kolben diejenigen 
von Kühler & Martini, von Schweig & Comp., und von Kavalier; unter den 
Flaschen die aus „böhmischem Ilohlglas“. Im Anschluss daran wird die Analyse 
der Kolben No. li und No. 9 mitgethcilt, welche aus alkalireicherem Glase bestehen 
und zur Ausführung der Versuchsreihe IV gedient haben. 



Die Analyse hat folgende Werthe 


ergeben*): 




Kolben von 


Kühler & Martini. 


II. Kolben von 


Schweig & Comp. 


CaO 


9,9 pCt. 


CaO 


7,2 pCt. 


K, 0 


-‘.4 a 


K,0 


3,0 „ 


A'fl, 0 


0.3 n 


Na, 0 


10,1 „ 


-U. 0., 


1 1.0 „ 


Al,0. 


1 0,3 „ 


hV.0,i 


Fe, U, 


SiO, 


73,4 „ 


Si 0, 


78,8 „ 


100,0 pCt. 


l0O,O pCt. 


in. Kolben 


von Kavalier. 


IV*. Flaschen vo 


n „Böhm. Ilohlglas' 


CaO 


7,0 pCt. 


C'fl 0 


8,2 pCt. 


K,0 


<•'.7 „ 


K,0 


5,5 s 


Na, 0 


0,4 „ 


Na, 0 


0,0 a 


AI.O. 


f A *> 


Al,0. 


j 0,0 „ 


Fe, 0, 


j 0.- s 


Fe, 0. 


Si 0, 


70,1 „ 


Si 0, 


70,5 „ 




i0o,o p('t. 




100,0 pCt. 


V. Kolben No. 6. 


V’l. Kolben No. 9. 


(von Leyl 


lold’s Nachf.). 


(von Schilling). 


Ca 0 


5,9 pCt. 


CaO 


r>,8 pCt. 


K,0 


0,0 „ 


K,0 


5,3 „ 


Na, 0 


10,4 „ 


Na, 0 


13,4 „ 


Al, Oj 




Al, 0, 


j o >> 


Fe, 0. 


j B 


Fe, 0. 


1 " 


Si 0, 


70,.5_ 


Mn 0 


0,2 „ 




100,0 pCt. 


Si 0, 


73,1 „ 



100,0 pCt. 

') Hio ItcRliiimiimg der KicseUiiurc geschah in allen Fällen aus der Differcur. 
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Von allen untersnclitcn GcfUsscn müssen als die besten die in der Hütte 
von M. Kitliler & Martini liergcstellten Kolben bezeichnet werden. Wie die 
Analyse lehrt, hat man es hier mit einem ziemlich kalkrciclicn nnd alkaliamien 
Glase zu tlinn. Sehr bemerkenswcrth ist es, dass darin sowohl Kali als Natron 
vorhanden ist; wir sehen darin eine praktische Bestätigung unserer schon früher') 
ausgesprochenen Ansicht, dass cs hinsichtlich des Angriffs besserer Sorten von 
Glas durch Wasser nicht wesentlich darauf ankommt, ob sie Kali oder Natron 
enthalten. 

Die Vergleichung der analytischen Resultate kann dadurch erleichtert 
werden, dass man für die einzelnen Glilser die Zahl der Äquivalente Kalk (Ca 0), 
Alkali (Na, 0 und K, 0) und Kieselsiiure berechnet und das Verhältniss dieser 
Zahlen so ausdrückt, dass man für die Kieselsiiure den Werth 6 erhält. Man 
kann nämlich auf diese Weise am besten eine Vergleichung mit einem idealen 
Glase von der sogenannten Normalformel R"o, R\o, d Si 0, erreichen. Ein 
solches Glas wird von den Glasfcchnikern für besonders widerstandsfähig gegen 
chemische Einflüsse gehalten. 





Normal - 


Kolben yon 


Kolben von 


Kolben von j 


, Flasche aus 


1 Gefilase 




formcl 


1 Kühler & Martbii 


Schweij^ & Comp. 


Kavalier 


Höhm. Hohlglas 


■ von Stas. 


CaO 


1 


0,»5 


0,00 


0,57 


0,60 1 


n,«a 


R,0 


1 


0,05 


0,00 


0,72 


0,90 


0,76 


Si 0, 


6 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 


6,0 



Die Zusammenstellung lässt erkennen, dass sich das Glas von Kjihler & 
Martini in seiner Zusammensetzung der erwähnten Formel schon ziemlich nähert, 
und man würde sicherlich auch aus der Analyse allein den Schluss gezogen haben, 
dass ein gutes Glas vorliegt. Von dem Glase, welches Stas früher zur Her- 
stellung seiner Gefässe für die Atomgewichtsbestimmungen verwendet hat, würde 
man nath der Vergleichung der Analysen sagen müssen, dass es noch erheblich 
besser ist als das beste der von uns geprüften Gläser. Die Glastechnik ist also 
im Stande, bei gegebener Gelegenheit Gefässe von hoher Widerstandsftihigkeit gegen 
den Einfluss des Wassers zu erzeugen. 

Der Grund dafür, dass von den Chemikern nicht ausschliesslich Glasgeftlsse 
aus den besten Glassorten gebraucht werden, liegt namentlich darin, dass da» 
alknlireichc Glas wesentlich geringere Kosten zu seiner Herstellung erfordert als 
die schwerer schmelzbaren besseren Sorten. Man wird also weder erwarten noch 
verlangen dürfen, dass die Gefässe aus weicherem Glase jemals aus dem Handel 
verschwinden. Der experimentirendo Chemiker muss sich aber darüber klar sein, 
bis zu welchem Grade die Genauigkeit seiner Arbeiten von der Wahl der Glas- 
gofässc abhängig ist. Wir geben uns der Hoffnung hin, dass unsere Versuche 
Einiges beitragen mögen, das Urtheil Uber den Werth von Glasgefässen zu er- 
leichtern und das Interesse an der Prüfung des Glases in weiteren Kreisen zu fördern. 

Die vorstehende Untersuchung hat zu folgenden allgemeinen Schlussfol- 
gerungen geführt: 

1. Die Einwirkung von kaltem Wasser auf Glas erfolgt anfangs sehr 
schnell, wird aber bald wesentlich langsamer; die Verlangsamung ist auf die Ent- 
stehung einer ansgelaugten schwer durchdringlichen Schicht zurückzuführen. 

') F. Myliiis n. P. Föerster. Diene ü’iltehriß 1889. S. 120. 

» 7 * 
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2. Die Stllrke des Angriffes von Wasser auf Glas wird durch Verwittcrungs- 
erscheinuiigen beeinflusst. 

3. Das Verliiiltmss der Angreifbarkeit durch kaltes und durch hcisses 
Wasser ist hei den einzelnen Glassorlen verschieden. 

4. Die Behandlung von Olasgefässen mittlerer Beschaffenheit mit k.allem 
oder heissem Wasser ist für die Krhühung der Widerstandsfiihigkcit ihrer Ober- 
flächen von grossem Nutzen, in viel geringerem Grade bei schlechten Gla.sem. 

5. Glasoberfliichen haben die Eigenschaft, Alkali aus Eiisnngen zu absor- 
biren, und bei dem Abspülen mit Wasser festzuhalten, sodass cs einer längeren 
Berührung mit Wasser bedarf, um das Alkali wieder vom Glase zu entfernen. 

Charlottenburg, 15. Juni 1891. 



Studium einiger physikalischen Eigenschaften von Gläsern und über 
ein neues werthvolles Glas für die Thermometrie. 

v„. 

Dr. O. Arholt ifl Jena. 

Gelegentlich eines Studiums der Bedingungen spannungsfreier Kühlung von 
Gläsern für optische Zwecke habe ich diejenigen niedrigsten Tcinperatnren 
bestiinint, bei welchen eine dauernde Verschiebung der kleinsten Theilchen noch 
möglich, d. h. der erste Beginn des Erweichens zu konstatiren ist. 

Ich bediente mich hierbei stark gespannter, durch Abkühlung ausgezo- 
gener Stäbe in freier Luft hergestellter kurzer Zylinder von lÖ bis 15 mm 
Durchmesser und 20 bis 40 mm Länge, die an den Enden zur Durchsicht plan ge- 
schlitten waren. Bekanntlich bemerkt man an solchen, wenn man sie in geeignete 
Stellung zwischen zwei Nikols bringt, ähnliche Erscheinungen wie an optischen ein- 
axigen Kry stallen: ein schwarzes Kreuz mit farbigen Ringen, deren Anzahl Itei 
gleicher Länge der Stäbclien von der Intensität der .Spannung abhängig i§t. Setzt 
man solche Stäbchen höheren Temperaturgraden aus und beobachtet vor und 
nachher die Anzahl der Ringe, so kann man aus einer Verminderung derselben 
den sicheren .Schluss ziehen, dass eine Abnahme der Spannung, also eine dauernde 
Verschiebung der Glastheilchcn in ihrer gegenseitigen Lagerung stattgefunden 
hat. In dem Betriebe des hiesigen Glashüttenuntcrnehmens wird von einem in 
grossem Maassstabo ausgefUhrten Thermostaten Gebrauch gemacht, der Tem- 
]icraturen von 3.')0 bis 477° cinzuhalten gestattet. Die Dampfspannung des 
Quecksilbers — gemessen an einer offenen Quecksilbersäule — ist der Manssst.al> 
der Temperatur; sic schliesst sich den Regnault’schen Bestimmungen der Tension 
des Quecksilberdampfes an. Die .Schwankungen des Barometerstandes, die bei 
höheren Temperaturen bedeutungslos sind, bei niederen aber etwa bis 2° betragen 
können, sind dabei nicht berücksichtigt. 

In Untersuchung genommen wurden drei optische und zwei Gläser für 
thermoinetrischc Verwendung mit nachfolgender Zusammensetzung: 



1. Gew. Krön 682. 

Kali 16,00 S Borsäure 2,.50 % 

Natron _ 6,(X) „ Arsensäure 0,40 „ 

Oalciunioxyd .... .6,10 „ Manganoxyd .... 0,10 „ 

Bleioxyd .3,00 „ Kieselsäure 66,90 „ 
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Schott, 
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2. Gew. Flint 072. 


3. Borosilik 


at Krön 792. 


Bleioxyd. . . . 


. . 47,;iOJ 


Kali .... 


. . . io,roj 


Kali 


. . 8,00 , 


Natron . . . 


. . . 9,00 „ 


Natron .... 


. . 0,50 „ 


Zinkoxyd . . 


. . . 2,.30, 


Arsensäure . . . 


. . 0,-M , 


Borsäure . . . 


. . . B,r^„ 


Manganoxyd . . 


. . 0,07 , 


Arsensäure . . 


. . . 0,.30„ 


Kieselsäure . . . 


. . 4.-!,83„ 


Braunstein . . 


... 0,06 „ 






Kieselsäure . . 


. . . 69,-34 „ 


4. Jenaer Norm. 


Thorm. Gl. 


5. Borosi 1 ikat 


Therm. Gl. 59'". 


Natron 


. - 14,0 i 


Natrou . . . 


. . . . 11,00% 


Zinkoxj'd .... 


. . 7,0 „ 


Aluminiumoxyd 


* * * ■ o,00 p 


Calciumoxyd . . 


. . 7,0 „ 


Borsäure . . 


. . . . 12,00 „ 


Borsäure . . . . 


. . 2,0 , 


Mangauoxyd . 


. . . . 0,0T. „ 


Aluminiumoxyd. . 


0 r, 

. . p 


Kieselsäure. . 


. . . . 71,95 „ 


Manganoxyd . . . 


• • 0,2 „ 






Kieselsäure . . . 


• • «7,3 „ 







Die Temperatnren, bei denen unzweifelhaft eine Verminderung der Anzald 
der Ringe, also durch Abnahme der Spannung eine dauernde Verschiebung der 
kleinsten Theilehen untereinander und demnach das erste Erweichen stattgefundcu 



hatte, sind: 

1. für Krön 682 400 bis 410” 

2. „ Flint 672 350 „ 3(K) 

3. „ Dorosilikat Krön 702 400 „ 410 

4. „ Jen. Norm.-Tlierni.-Ol 400 „ ^10 

5. „ IJorosilikat-Tlienn.-Ql. 59'“ . . . 4.-10 „ 440. 



Die Zeitdauer der Temperaturcinwirkung betrug 20 bis 24 Stunden. Nach 
dieser wurden die Stübchen ans dem Apparate entfernt und, erkaltet, im polari- 
sirten Eichte untersucht. Niedrigere Temperaturen als die angegebenen waren bei 
;;leicher Zeitdauer ohne Einfluss auf den Spannungszustand, höhere licssen die 
Ringe in grösserer Zahl bezw. schneller zum Verschwinden gelangen. Es muss 
hier noch ausdrücklich hervorgehoben werden, dass bei Aufwendung längerer 
Zeiträume auch noch niedrigere Wärmegrade eine Verschiebung der kleinsten 
Theile möglicherweise hätten bewerkstelligen können. 

Aus den angegebenen Temperaturen erkennt man den Zusammenhang 
zwischen dem Grade der Schmelzbarkeit und der Erstarrungsgrenze; der schwie- 
rigeren Schmelzbarkeit entspricht die höhere Erhärtnngstem|K'rutur und umgekehrt. 
Das gewöhnliche Flintglas 672 wird von manchen Flintgläsern in der Höhe des 
nicigehaltes und demnach auch in der Leichtschmelzbarkeit übertroflen; es ist 
daher nicht zweifelhaft, dass es auch Gläser mit wesentlich niedrigerer Erweichungs- 
temperatur giebt als No. 072, ebenso wie sich auch noch solche linden dürften, 
die bei höherer Wärme erhärten, als bei 59'“ angegeben ist. Während die vor- 
stehend gemachten Mittheilungcn, insofern sic auf das optische Glas Bezug haben, 
nur soweit von Werth sind, um die Temperaturen festzustellen, in der Nähe welcher 
der Wärmcabfall möglichst vorsichtig regulirt werden muss, um eine vollständige 
Beseitigung der Spannung zu erreichen, haben die Zahlen für die praktische 
Tliennometrie eine höhere Bedeutung. Sie geben die Grenze an, bis zu welcher 
Glasquecksilberthermometer erhitzt werden dürfen, ohne dass der Ausgleich der 
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vorhandenen Spannungen cintritt. Bekanntlich sind diese letzteren in allen Glas- 
körpern in hohem Maasse vorhanden, wenn sie nicht einem ganz sorgfUltigon lang- 
samen Kuhlprozcss unterworfen werden. Ihr Verschwinden ist mit einer Volumen- 
verminderung verknüpft, durch welche stets eine Erhöhung des spezifischen Gewichts 
und hoi Thermometern eine Verkleinerung des Gefässvolumens, die 10 his 20 Stand- 
erhühuug des Quecksilhers betrügt, veranlasst wird. Eine wichtige Frage für das 
hochgradige (iuecksilberthermometer ist nun düyonigc, ob die ermittelte Erweichung 
nahe oberhalb der angegebenen Teinperaturgrcnze so gross ist, um ein Äufblüheii 
des Glases zu gestatten und damit den Gebraueh der Quccksilberthermometer 
.auszuschliesscn. — Das bei 4d0° erweichende Glas r>9‘“ ist neben seinen weiter 
unten noch zu behandelnden werthvollen Eigenschaften in niederen Graden für 
feinere Thermometer auch von vornherein das günstigste Glas zur Bestimmung 
höherer Wünne. Welchen Grad von Plastizitüt dieses Glas oberhalb der ange- 
gebenen Temperatur hat, dürfte von genügendem Interesse sein, um untersucht 
zu werden. 

Zu diesem Zwecke fertigte man aus StabrOhren der genannten Glasart eine 
Anzahl Thermometer bis über 500°, deren Theilung oberhalb 100° unter Weiter- 
führung des Intervalls von 0 bis 100° bewerkstelligt wurde; am oberen Ende der 
Kapillare befand sieh eine Erweiterung von annühernd gleicher Grösse wie das 
(iuecksilbergefttss. Nach der Füllung des Thermometers mit Quecksilber presste 
man, unter Anwendung der nüthigen Vorsichtsmaassregeln, in das Instrument 
Stickstoff unter einem Drucke von 10 Atm.'). Man kann hierdurch den Siedepunkt 
des Ilg. so weit erhöhen, dass man Temperaturen über .b00° beobachten kann, 
ohne Dampfentwicklung im Gefäss befürchten zu müssen. Durch die grosse Er- 
weiterung wurde beabsichtigt, wahrend des Aufsteigens des Quecksilbers einen 
möglichst gloichmilssigen Druck zu erhalten. Die jetzt üblichen mit Stickstoff ge- 
füllten Thermometer ohne Erweiterung lassen die Entstehung ganz ausserordentlich 
hoher Drucke zu, bei denen innerhalb der Elastizitütsgrcnzo liegende Deforma- 
tionen des Gefüsses im Sinne der Erweiterung möglich sind. 

Zwei Thermometer der beschriebenen Art wurden in ihrer ganzen Ausdehnung 
in den mehrerwähnten Kühlapparat gebracht und, nachdem sie 2 bis 3 Tage aut 
etwa 470 bis 477° gehalten worden waren, innerhalb weiterer 9 Tage auf 360° und 
dann auf gewöhnliche Temperatur abgckühlt. Der Druck des Stickstoff hatte sich bei 
dor eiTcichten höchsten Temperatur hierdurch auf etwa 27 bis 28 Atmosphären 
gesteigert. Trotzdem war der Erfolg dieser Erwärmung nicht — wie man hätte 
erwarten sollen — eine Erweiterung des Quecksilbergefttsses, sondern eine Ver- 
kleinerung; es zeigte sich nämlich eine Standerhöhung des Quecksilbers in der 
Kapillare um etwa 13 bis 1.')°. Es erhellt hieraus, dass diejenigen Kräfte, welche 
zur Ausgleichung der inneren Si>annungen in den Glasgcfässcn zur Wirkung kommen, 
von dem herrschenden Druck auch bei mehrtägiger Einwirkung wenig oder gar 
nicht beeinflusst werden. Die Plastizität des Materiales ist demnach auch 
40° über dem eigentlichen Erweichungspunkt in «der cingehaltenen 
Zeitdauer nach dem beschriebenen Verfahren nicht nachweisbar. 

Um nun eine in nicht zu langer Zeit verlaufende sichtbare Erweichung des 
Glases, die sich in einer Erweiterung des Quecksilhorgefässes am Thermometer 

Es gelang dies durch Schmolzen einer kleinen Menge Schellack in der Kapillare oberhalb 
der Erwoitcniiig. Nach dem Erkalten derselben konnte man die Kapilinre, die man vorher dünn 
ansgezogen hatte, vcrscbtnelzen, ohne dass der komprimirtc Stickst4jfr entweichen konnte. 
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erkennen lässt, zu eiTciclicn, bediente man sich zur Wärmemessung des Joly’schcn 
Oastliermomcters’), dessen Gefäss aus demselben Glase 59'” gefertigt und mit 
Wasserstoff von etwa -/» Atmosphärenspannung gefällt war. Mit diesem Gefässe 
brachte man ein über 500 gcthciltcs Thermometer in einen allseitig umschlossenen 
Eisenblechzjdinder derart, dass die obere Erweiterung und ein Theil der Kapillare 
ausserhalb des erwärmten Zylinders sich befand. Man erhitzte nun unter stetigem 
Ansteigen der Quocksilbersänlo im Gasthermometer solange, bis trotz langs.am 
steigender Wärme das Quecksilber zu sinken begann, also eine Enveichung des 
Glasgefilsscs eingetreten war. Es w.ar dieser Zeitpunkt sicher erkennbar unter 
einem Drucke von 750 »«m. Das Quecksilber im Thermometer war etwa */s bis 
*/4 Stunden lang über 500“ und zum Theil in die obere Erweiterung eingetreten. 
Unter Zugrundelegung des ursprünglichen Volumens des Gefiisscs am Luftther- 
luometer berechnete sich die erreichte Temperatur auf 596°. Führte man in die 
Rechnung das durch Aufblähen vergrüsserto GcfUssvolumcn ein, so berechnete sich 
die Temperatur auf 667°. Hiernach hatte etwa */a Stunde eine mittlere Temperatur 
von C;iO° geherrscht; diese hatte ausgercicht, um das Gefäss des Quecksilberther- 
inometcrs unter einem Drucke von reichlich 10 bis 15 Atmosphären um etwa '/lo 
des Volumens aufzublähen und das sehr viel grössere Glasgcfäss im Gasthennometer 
unter einem Ucberdrucke von 750 mm sichtlich zu vergrössem. Aus dem ange- 
gebenen Verhalten ist zu erkennen, in wie geringem Maasse die Plasti- 
zität des Glases oberhalb seiner Erweichungsgrenze zunimmt und es 
ist kaum zu bezweifeln, dass man hochgradige Thermometer auch noch 
weit über dieser Grenze — vielleicht bis 550° — wird benutzen können, 
wenn man die Wärme nicht zu lange wirken lässt. Natürlich ist dabei 
stets der Möglichkeit des Auftretens schwacher neuer Spannungen und der Er- 
niedrigung des Eispunktes nach der Abkühlung Rechnung zu tragen. 

Unter den ersten Veröffentlichungen*) über das im Glastechnischen Labo- 
ratorium regelmässig dargestellte und für den praktischen Gebrauch bestimmte 
sogenannte Normal-Thcrmometcrglas, ist ein Glas beschrieben und zu einigen 
Thermometern verarbeitet worden, welches die Nummer 18'” trug und sich neben 
einer geringen Nachwirkung noch dadurch auszcichuete, dass es in seinen An- 
gaben bis -f 50° eine ausserordentlich nahe Uebereinstimmung mit dem Luftthermo- 
meter zeigte. Für die feinsten Ansprüche, welche man an den Gebr.auch der 
Quecksilberthermoraeter stellt, war dieser Vorzug gross genug, um auch dieses 
Glas der Thermometrie dienstbar zu machen. Leider aber gestattete die extreme 
Zusammensetzung dieses Glases nicht, an der Glasmachcrpfcife diejenigen Ilütten- 
operationen vorzunchmen, welche nüthig sind, um gute Röhren zu erzeugen; 
während des Wiedererwärmens gelangten feine Krystallnadeln zur Ausscheidung 
und machten das Material unbrauchbar. 

Im Laufe der letzten Jahre sind nun einige Versuche unternommen worden, 
um auch in diesem Punkte noch Rath zu schaffen. Die wesentlichste Eigenthüm- 
lichkeit in der Zusammensetzung des Gl.asea 18'", der man den eigenartigen Ein- 
fluss auf den Gang der Ausdehnung zuschreiben musste, schien ein hoher Bor- 

*) Herr Trofessor Winkclinanii, Direktor des physikalischen Instituts der hiesigen 
Universität, hatte die dankenswerthe Oilte, mir sowohl dieses Instrument zu leihen, wie auch bei 
lierrichtnng und ßenutzuiig desselben ausserordentlich werthvolle Hilfe zu leisten. 

*) H. F. Wiebe, Sitzungsberichte der .\kademie der Wissenschaften, 12. November 18öf». 
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sttarcgchalt zu sein. Die Anfgiibe war deshalb dabin zn stellen: ein an der Pfeife 
und vor der Glasbläserlampe gut zu verarbeitendes müglichst resistentes Glas von 
hohem Borsänrcgchalt mit einem Alkali zu erzeugen. Von den Gläsern, welche 
zu diesem Zwecke geschmolzen wurden, zeigte sich die mehrfach schon vorher 
erwähnte No. 59'" auch in dieser Hinsicht von besonders sebätzenswerthen Eigen- 
schaften. Herr Wiebe, Mitglied der l’hysik.-Techn. Reichsanstalt, hatte die Güte, 
diese Glassorte einer vorläufigen tbcrmometrischcn Prüfung zn unterziehen, mit 
folgenden Resultaten, die dem Verf. in freundlichster Weise mitgctheilt wurden: 



Glas 59"' 



No. 250.3 (feingekuhlt!*). No. 2502 (nicht fcingckühltl). 



Die Depression des Eispunkes nach Erwärmen auf 100° hat sich bei beiden 
Thermometern zu 0,02 ergeben; ein zwölfstündiges Erwännen auf 100° mit nach- 
folgendem langsamen Abfall bis 32° hat den Eispunkt (nach Zimmertemperatur) 
bei dem gekühlten Thermometer No. 2.503 um 0,01 bis 0,02° gehoben, bei dem 
nicht gekühlten (No. 2602) dagegen um 0,06°. Es können demnach die Angaben 
des gekühlten Thermometers als nahezu vollständig unveränderliche betrachtet 
werden. 

Die Vergleichung mit dem Luftthermometer hat folgende Abweichungen 
bis 50° ergeben: 



bei 

0 Grad 
10 , . 
20 „ . 
30 „ . 
40 „ . 
50 , . 



Reduktion auf das Lufltbermometcr 
. . . 0,00 Grad 

... - 0,01 „ 

. . . - 0,02 , 

... - 0,01 „ 

... - 0,01 „ 

. . . ^ 0,02 „ 



Qnecksilberthermometer aus dieser Glassortc schliessen sich also 
in ihrem Gange dem Luftthermometer bis 50° nahezu vollkommen an. 

Glas .59'" 

No. 2:508 (feingekuhlt!). No. 2512 (nicht gekühlt!). 

Eine dreissigstündige Erhitzung auf .300° hat bei dem gekühlten Thenno- 
meter den Eispunkt um 0,1 bis 0,2° gehoben, bei dem niebt gekühlten um 3,9°. 
Auch aus diesem Verhalten ist die geringe Veränderlichkeit der Angaben des ge- 
kühlten Thermometers zu erkennen. 

Gleichzeitig mit diesem Gl.ase wurde auch noch zum Vergleich ein solches 
mit höherem Ausdehnungskoeffizienten 63'" untersucht. 

Glas 6.3'" No. 251.3 (nicht gekühlt!). 

Die Depression des Eispunktes nach Erwärmen des Thermometers auf 100° 
ist 0,05° gefunden worden. Der Eispunkt hat sich unter dem Einfluss der Zimmer- 
temperatur im Verlauf von 6 Wochen um 0,03 bis 0,04° gehoben. 



*) Die Külilung der ThcnnAmnter erfolgte, bevor das Quecksilber eingcfullt war, in dem 
mehrfach cr^'älmten Apparate <ler hiesigen Hütte etwa 14 Tage. Das l’hemtonicter batte hier- 
durch noch die hohe KrwUrmuiig von der Füliniig aufgenommen. 
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Die Vergleichung mit dem Luftllicrmometer hat für dieses Glas folgende 
Reduktion ergeben: 



bei Reduktion auf das Lnftthermoineter. 

0 Grad 0,00 Grad 

10 „ -0,0(i „ 

20 , - 0,10 „ 

„ - 0,11 „ 

40 „ - 0,11 „ 



Herr Wiebe wird die thermischen Untersuchungen der Glassorte 59'” 
weiterführen und darüber spitter ausführlicher berichten ; jetzt sei nur noch 
bemerkt, <lass er das weitere Anwachsen der Depression für r)9”‘ auf 0,0.‘5° bis 
0,04” und für G3'" auf 0,07” bis 0,09” schätzt. 

Die Beträge der Depression bestätigen die Vermuthung des Verfassers, 
dass bei Vorhandensein nur eines Alkalis im Thcnnometerglas der Depressions- 
betrag im Wesentlichen abhängig ist von der Grüssc des AusdehnungskocITfizienten. 
Hiernach ist für Thermometer dasjenige Glas mit einem Alkali das Günstigste, 
dessen Ausdehnung am geringsten ist. (Siehe die weiter unten angegebene Aus- 
dehnung beider Gläser.) 

Ans diesen vorläufigen Mittheilungen ist der hohe Werth ersichtlich, den 
das neue Glas .59'” sowohl für hochgradige Thermometer hat, wie auch für solche, 
an welche die höchsten Ansprüche in der Genauigkeit der Angaben gestellt 
werden. 

Die Beseitigung der Spannungen durch einen sorgfiiltigen Kühlprozess an 
den noch nicht mit Quecksilber gefüllten Thermometern giebt die Möglichkeit 
an die Hand, alle dauernden Veränderungen auf ein ganz geringes Slinimum zu 
reduziren. 

Es sei hier einer Vorrichtung gedacht, welche ich angewendet h.abe, um 
die in der Glaswand der Thermometer vorhandenen Spannungen unmittelbar dem 
Auge zur Anschauung zu bringen: 

• Wenn man sich ein hohes parallelwandigcs Gefiiss aus Glasplatten zu- 
sammenkittet, in dieses das zu untersuchende Stabthennometer hineinstellt und 
den übrigen Raum mit einer Flüssigkeit ansfullt, welche, denselben Brechnngs- 
exponenten hat wie das zum Thennometer verwendete Glas, so geht, abgesehen 
vom Dispersionsrest, jeder Lichtstrahl von der einen Seite des GefU.sses un- 
gebrochen durch die Glaswandung des Thermometers und macht diese in ihrer 
vollen Ausdehnung in ähnlicher Weise dem Auge sichtbar, wie wenn man einen 
idealen Durchschnitt durch die ganze Länge des Thermometers gelegt dächte. 
Bringt man eine solche Vorrichtung so vor einen Glashohlspicgel, dass autfallcn- 
des polarisirtes Licht im Brennpunkt durch ein analysirendes Nikol und das 
Auge aufgenommen wird, so werden in dem sichtbaren Glasquerschnitt des Ther- 
mometers bei der richtigen Stellung der Nikols die für die Spannung des Glases 
charakteristischen hellen und dunkeln Linien sichtbar. Ein ungespanntes Ther- 
mometer erscheint bei der Parallel- und Kreuz-.Stellung der Nikols nur hell oder 
dunkel. 

Nach einer mündlichen Mittheilung des Herrn Dr. Czapski soll der Pariser 
Thermometerfabrikant Bandin für seine hochgradigen Thermometer die Null- 
punktkorrektionen dadurch vermeiden, dass er die Thermometer 8 Tage in sie- 
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deiidcm Schwefel erhitzt. Diese Angabe klingt sehr wold glaubhaft, wenn man 
sich vergegenwärtigt, dass der Siedepunkt des Schwefels bei 448° und die Er- 
weichungstemperatnr der gcwiihnlichcu Gläser zwischen 400 und 410“ liegt. Ich 
habe nun festzustcllcn versucht, ob auch das schwerer erweichende Glas 59"* in 
ähnlicher Weise seine Spannungen zur Auslösung bringt. Ein kurzes an beiden 
Seiten gerade anpolirtes Stäbchen mit unz.ählbnren Spannungsringen im polari- 
sirtem Licht zeigte nach 4 Tage langem Aufcnthidt in siedendem Schwefel nur 
noch 3 solcher Ringe. Es ist kaum zweifelhaft, dass auch diese nach längerer 
Fortsetzung des Siedens verschwunden sein würden. Das angegebene Verfahren 
dürfte Wohl geeignet sein, dem Thermometer-Verfertiger dann gute Dienste zu 
leisten, wenn keine besseren Einriebtungen vorhanden sind, welche die Anwen- 
dung höherer Temperatur und dadurch eine schnellere Beseitigung der Spannungen 
vorzunehmen gestatten. 



Im Anschlüsse an diese thermomctrischen Untersuchungen hatte Herr Pro- 
fessor AVinkclinann die Freundlichkeit, für einige Glassortcn an Gefässdilato- 
metern die kubischen Ausdehnungskoeffizienten für die Temperatur 0 bis 100 mit 
folgenden Ergebnissen zu bestimmen; 





ungekühlt 


gekühlt 


Jenner Norinnl-Thcrmom.-Glas 


0,0000241 


- 


Glafl 03"* von der ZnsatnmenseUung n. 


0.00002H9 


_ 


b. 


0,0000‘>90 


— 


A-njW-18,5X CaO-8,01 Mh,0, 

— 0,1t Si 0,-73, 11 




Glas 59'" “• 


0,0000177 

1 


' a. 0,0000172 
1). 0,0000170 



In hohem Grade aufOillig ist bei diesen Zahlen der sehr niedrige Aus- 
dehnungskoeffizient des Glases 59"', der seinen Grund hat im theilweisen Ersatz 
der die Ausdehnung stark steigernden Alkalien durch Borsäure. Ich bin 

noch mit dem .Studium des Zusammenhanges zwischen chemischer Zusammen- 
setzung und Ausdehnungskoeffizienten der Gläser beschäftigt und werde hierüber 
später berichten. Es mag nur hier noch daran erinnert werden, dass die 
Existenz von Gläsern, die sich vor der Lampe verarbeiten, mit grossen Unter- 
schieden in der Ausdehnung, von Wichtigkeit für manche jdiysikalischc und 
messende Zwecke ist. Es ist durch geeignete Kombinationen von zwei solchen 
Gläsern möglich, indem man ein äusseres Geftlss mit geringer und ein inneres 
(.Schwimmergeftlss) mit grosser Ausdehnung zur Kompensation anwendet, ein 
V'olumen unabhängig von der Temperatur zu machen. Würde man eine 
solche Kombination als Gefäss für Thermometer in Anwendung bringen, so 
könnte man den Einfluss der Ausdehnung des Glases ganz eliminiren und die 
thermische Nachwirkung damit beseitigen, vorausgesetzt natürlich, dass der Ver- 
lauf der Ausdehnung beider Gläser in gleichen Temperaturintervallen ein ähn- 
licher ist. 
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Die Anfertigung von Pyknometern mit genau gleieliem Volumen bei allen 
Temperaturen, welclie für die Bestimmungen des spezifischen Oewichtes und der 
Ausdelinungskocfiiziontcn von Flüssigkeiten werthvoll wären, würde keine Schwierig- 
keiten machen. 

Vereinigt man auf geeignete Weise zwei flache GlasstUeko von verschiedenem 
Ausdehnungskoeffizienten in rothglühendcm Zustande dcr.art, dass beide Stücke 
mit ihren Breitseiten vereinigt sind und zieht das Ganze zu einer dünnen Lamelle 
aus, so erhält man einen Glasfaden, der sich um so stärker krümmt, je mehr 
or erkaltet und je grösser die Differenz der Ausdehnungen der beiden Gläser 
ist. In gleicher Weise, wie ein solcher Faden sich krümmt während der Ab 
kUblung, richtet er sich wieder grade durch neues Erwärmen und folgt jeder 
Temperaturschwankung durch entsprechende Acuderung seiner Krümmung. Das 
Verhalten eines solchen Fadens ist ein gleiches wie das der bekannten Mctall- 
ihcrmomcter. Nur würde das Glas den Metallen gegenüber den Vorzug haben, 
wegen seines gänzlichen Mangels an Plastizität unter Rothgluth keine anderen 
Formveränderungen zu gestiitten als diejenigen, die innerhalb der Elastizitätsgrenze 
liegen. Die Möglichkeit der Benutzung solcher Glaslamcllen zur Wärmemessung 
ist zwar hiermit nahe gelegt, doch würde eine weitergehende Beschäftigung mit 
dem Gegenstände d.azn gehören, um ein Urtheil darüber zu gewinnen, ob und 
in welchen Fällen Vorzüge gegenüber den jetzt üblichen Methoden damit zu 
erreichen sind. 

Die Resultate der vorliegenden Arbeit sind: 

1. Die niedrigste Erweichungstemperatur für Normal -Thermometer-Glas und 
die gewöhnlichen Gläser mittlerer Schmelzbarkeit liegt zwischen 400 und 
410 Grad. Leichter schmelzbares Flintglas erweicht schon bei .350 bis 300“ 
und schwerer schmelzbares Borosilikatglas 6!)'“ bei 430 bis 440“. 

2. Die Zunahme der Plastizität der Gläser oberhalb der Erweichungstemperatur 

ist eine ausserordentlich geringe und schliesst die Verwendung von Ther- 
mometern zur Messung solcher Grade nicht aus. 

3. Ein Glas der Zusammensetzung wie 59'” ist für jede Art therinomctrischer 

Verwendung von sehr wcrthvollen Eigenschaften und besonders aus- 
gezeichnet durch einen mit dem Luftthermometer sehr nahe überein- 
stimmenden Gang. 

4. Eine der Füllung der Thermometer vorausgehende sorgfältige Kühlung 

macht die Angaben derselben dauernd nahezu vollkommen unveränderlich. 

5. Ein längerer Aufenthalt von Thermometern in siedendem .Schwefel ist 

geeignet, deren Spannungen zu beseitigen. 

6. Borosilikatgläser mit niedrigem Alkaligehalt (wie .59'”) haben ausnahmsweise 

niedrige Ausdehnnngskoeffizienten. 

7. Durch Kombination solcher mit Gläseni von hoher Ausdehnung lassen sich 

Gefllsse mit einem von der Temperatur unabhängigen Volumen .mfertigen. 

Jena, .am 25. .luli 1891. 
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Qaecksilberpipette. 

Yoo 

Dr. V. i« Agnm. 

Es ist kaum niBplicIi, mit einer SP'''''‘hulichen geraden Pipette Qnecksillter 
nafzunelmicn; dagegen ist cs sehr leicht, wenn man der PijH-tte 
die in boistcliender Figur bexcichnete Form giebt. 

Sangt man bei a, so tritt das Quecksilber in die Erwei- 
terung h und kann dann leicht transportirt werden. Durch Neigen 
kann man das Queeksilhcr wieder ausHiessen lassen. Man kann 
der Pijjettc auch nach Belieben sehr kleine Quceksilbermengen 
entnehmen, indem man .soweit neigt, bis ein wenig Quecksilber 
in dein engen Theilo d hüngeii bleibt, und dann bei a bläst. 

c ist ein Baumwollpropf, der verhindert, dass beim Auf- 
nehmen von verschtittetera Quecksilber Staub oder Queeksilber- 
triipfchen in den Mund kommen. Das Kapillarrohr J f ist recht 
dünn und kurz zu nehmen. 

Aus schwer zugänglichen Spalten kann man Quecksilber- 
tröpfchen durch einen amalgamirten Zinkdrath (oder zugespitzten Streifen Zink- 
blech) entfernen. 



n 



Kleiner« (Original-) Mltlhclinngen. 

TTeber ein Zentrirftitter als Ersatz für Holzftitter. 

Von laiidMlc Marh ia rra«. 

Der Mocimnikor wird M*hr oft sich der (ini Maschinonfian so gcdiränchlichen) Plaii- 
sclieilio nicht laMliiMinii könmni, w*‘il nr mit einer grossen Menge suhtiler Objekte %a 
thun hat, die entweder den Druck der Sjinnnklauon nicht aushalton, oilcr so klein sind« 
do-ss sie sich flir die Plaiischcihe nherhau{it nicht eignen. In solchen Fällen winl eiiin 

llolzfiitter gegriffen, das eine Menge Uelielstände 
mit sich nihrt und durch seinen raschen Verbrauch 
ohendrtdn xu einem xieinlich thenren Werkzeuge wird. 

Da.s nelienstehend (Fig. 1) aligehildete FutU*r 
besitzt die Vortheile eines Unlzfutters, ohne jedoch 
mit den Mängeln eines solchen behaftet zu sein, und soll so diese längst gefühlte Flicke 
in der Reihe der inochanisclien Futter ausfllllen. Kin kräftiger mit dem Spindelgcwindc 
der betreffenden Rank versehener Ansatz trägt eine hinten durch Rippen versteifte, von» 
genau plan gcdrehle und mit einem vorstehenden Rande versehene Platte. Da-s Ganze 
besteht aus einem einzigen Gussstfickc aus Rothinetall. Die Scheibe selbst ist an ihrer 
Vorderseite mit einer gleicliinässig vertbeilUm dünnen Scbiclit von Rose^s Metalllcgirung 
überzogen. Das hetreffende Arbcitsofijekt winl nun aufgelegt und mit dieser bei KH)® 0 

scbmelzeuden Fegirung aufgclotbet. Bei 
der geringen ]^rn.«ise des Futters uml dem 
niedrigen Schmelzpunkt der Fegining ge- 
lingt dies nnsseronlentlich schnell und 
exakt Falls man ein Objekt nun genau 
zentriren mus.s, bedient man sich der in 
(Fig. 2) angegebenen Ililfsvorrichtnng, 
welche aus einem Paar Querbalken a und b besteht, deren liinterer Balken h ans einer 
starken Eisenfeder gefertigt »iml zugleich durchbrochen und deren vorderer nicht fe- 
dernder Balken durch zwe.i Schranfien mit dem ei'sten verbunden ist. Beim Gehrauebo 
stülpt mau nun den hinteren Balken ülicr den Futteransatz, drückt mittels des vonlercn 





Fif. I. 



Digitized by Googiv. 



PAm ^cptembrr I6C1. 



Rkfcaatr. 



tm 



Dalken um! der beiden Schrauben das Arbeitsstück an die Scheibe an, und zontrirt auf 
der Dank durch leises Klopfen. Darm lüthct man das Stück auf die obmi beschriebene 
Weise fest, und uiimut die Klammer herunter, beabsichtig man das mit einem Kenipunkt 
versehene Arbeitsstück mit der Spitze der Pinoie zu zcntrireii, so bedient man sich eines 
vorderen Balkons, der in der Milte eine eiitspniclieiid gmsse Brdimng trägt. Selbst Köhren 
kann man, wenn man das Metall etwas reichlicher aufträgt, gut befestigen; nur bedient 
man sich hier mit Vortheil kleinerer Futter. SeUi.st sehr lange Kohren.slUeke können 
l»efcstigt werden, um von dcnselUeri einzehio Stücke herunterzustcchen, deren Weilor- 
bearheitiing ohne jegliches Futter keine Schwicrigkeilen macht, wenn diosellM*n, was 
wohl meist der Fall ist, auf der einen Seite ein Uowhide erhalten bnhon. Es ist zu 
bemerken, dass man nicht nur Futter. von verschiedener Grösse vorräthig haben soll, 
sondern auch solche, welche nur einen ausserordentlich dünnen MetaIlUl>erzug haben, für 
(legenständo, die einer sehr gmiauun Zentrintng bedürfen; und wiiMlertim solche mit stär- 
kerem Metallüberzug für Gegenstände die nur auf der Fläche der Scheibe gut aufliegen 
müssen. 

Durch dieses Futter erzielt man ein vollkotnmcn staubfreies Arbeiten und schliesst 
jegliche Vibrationen aus, vermeidet das Abspringen und starke Erwärmen der hclrcffcudeti 
Objekte. Beim Abnehmen reinigt man sehr leicht die Löthstcllen der Arbeitsstücke mit 
einer mit etwas Talg bofettoten Bau’schcn Putzwolle, wogegen hei der alten Methode die 
Objekte durch das Abkratzeii des verhrannton Schellack.^, oder dundi das Einsetzen des- 
selben in die Gewinde (z. B. beim Auflö.scn in Alkohol) nicht wenig bcsclmdigt wurden. 
Der Verbrauch an linso'schem Metall beschränkt sich lediglich auf dio Verluste beim 
Jlcrabnchmen, ist nls4j ein iiiiiiimaler, und dürfte (Icrnnach dieses Futter selbst be.i dem 
Indien Preise dieser Eegimng') (15 Mk. per Kilo nach Trauiiisdorfrs Nolinmg) sich auch 
Ik.*! ausgedehnter Verwendung unvergleichlich billiger stellen, besonders wenn man noch 
ilio Keiiilichkeit und Schnelligkeit der Manipulationen mit deuiselhcn mit in Anschlag 
bringt. 



Rcrcrate. 

MeMong mittels Liohtwellen. 

Am. Journ. of Science V. 30. S. 115. [1S90.) 

Die Anwendung von Interferenzmethoden auf astronomische Messungen. 

Von Alb. A. Klichelson. Phil, Mafj. V, 30, S. 1. 

Dio Grenzen der Leistungsfähigkeit der Teleskope wie l^Iikroskope sind eng an 
die Natur des idehts, insbesondere die Grösse der Lichtwclloii geknüpft. Gerade die relative 
Kleinheit der letzteren hat einen so hohen Grad der Vollkommonhcit in der Konstruktion 
der erstcren ermöglicht. Welches diese Grenzen sind, ist seit den grundlegenden Arbeit«m 
von Herschcl, Airy, Fraunhofer, Schwerd und Foucault auf der einen, llelmholtz 
lind Abbe auf der anderen Seite ziemlich allgeuioin bekannt und nur verhältnissinässig 
wenig haben dieselben durch die auf der gegebenen Unterlage weitcrhauondcii Forschunf^ri 
von Dawes, Andre, Kayloigh u. A. weitergorückt werden können. Ueher eine diese 
letzteren Forschungen zusammenfassende Darstellung Andrö’s habe ich kürzlich an dieser 
Stelle referirt*). 



*) F’ür manche Zwecke kümite man Wood’s Metallleginiug verwenden, welche schon hei 
80® C schmilzt, wenn man z. B. bereits gclöthcte Gegciistiir de auf der Platte befestigen will. 
Da jedoch das gebräuchliche Scliueilloth seinen Schmelzpunkt bei 200® C hat, kann man meinen 
Erfahrungen nach ganz be(|ticin auch derartige Objekte mit Uosc*i>chem Metall anlöthen, ohne 
belUrchtcn zu müssen, die erste mit Scliueilloth bergestelltc lAithnng zu zerstören. 

*) Xei‘t»clrr. 1890. Ä 294. 
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Alle diese Uiitorsuchiingon hatten zur Voraussetzung, dass die optischen Instru- 
mente den Zweck hätten, Bilder d. h. eine piiiiktweis« Abbildung, der ftussereu 
Objekte zu vermitteln und waren darauf gerichtet, diese Bilder zu vervollkommnen, d. h. 
im wesentlichen sie „feinkörniger“ zu machen. Dies kann auch allein der cinzunehmende 
Standpunkt sein, w'cnn es sich darum handelt, die Details der Objekte durch Sehen zu 
erkennen, ihre Einzelheiten nach Form, Lage, Anordnung, Farbe u. s. w. zu unter- 
scheiden und festzustellen. Anders, wenn es die Aufgabe ist, nur die gegenseitige Kot- 
fomung, Bewegung, Grösse von Objekten, deren nähere BeschalTonheit ausser Frage 
steht, messend zu verfolgen. Auch dann bediente man sich bisher meist der Seb- 
Instrumente und hielt den in der Genauigkeit der Messungen möglichen Fortschritt ge- 
knüpft an den in der Feinheit der Bildwirkung jener erreichbaren. Nicht mit Hecht, 
wie der Verf. im Allgemeinen und im Speziellen nachweist. 

Um Messungen anzustollen, kann man oft ganz darauf verzichten, eigentliche Bilder 
zu erhalten und zu benutzen, sondern es genügt dann, von der zu messenden Grösse 
Zeichen irgend welcher Art zu erhalten und es fragt sich, ob man diese Zeichen- 
gebung nicht merklich empfindlicher gestalten und damit die Genauigkeit der Messungen 
viel weiter treiben kann als nach dem bisherigen Verfahren. 

Verf. weist in der ersten der oben aufgefiihrtcn Abhandlungen darauf hin, welch 
ausseronlontlichc Genauigkeit man schon jetzt mit gewissen Interferenzapparaten (von der 
Art der Interfereuzrofraktoincter) hat erreichen können, in welchen sozusagen die Licht- 
wcllenlänge selbst als unmittelbarer Maass.ctah der Messung benutzt wird. 

Auf diese Ueberlogungen hin skizzirt Verf. in Kürze und anknUpfend an schon 
existirendo Typen %'on bildentworfonden Instrumenten eine Reihe von Konstruktionen, 
die sämrotlich den Zweck haben, unter Preisgebung von deren „Auflösungs“- und „Unter- 
scheidungs“-Verniögen allein die Messu iigsgonauigkeit zu erhöhen. Die Linsen und 
Spiegel von grosser (linearer oder angularer) Apertur und vollkommenem, genau abzn- 
incssendem Schlif), welche das Wesentliche, Schwierige und Kostbare der leistungsfähigen 
Bildinstrumcnto sind, werden dabei durch kleine, geeignet angeordnctc Spiegclclien nnd 
planparallole Glasplättchen ersetzt; das ganze Instrument wird also unvergleichlich wohlfeiler. 
'^I rotzdciu soll die mit denselben crreichhare Genauigkeit der Messungen eine „mindestens 
zwanzig Mal“ höhere sein. 

Ein näheres Eingehen auf diese Vorschläge und Betrachtungen ist hier kaum 
möglich, da sie auch im Original so aphoristisch sind, dass man sich schwer eine be- 
stimmte Vorstellung von ihnen machen und noch weniger ein Urtheil über sie bilden kann. 

Andrerseits ist die (irniididee dieser Betrachtungen unzweifelhaft eine richtige, wie 
denn der Verfasser überhaupt auf diesem Gebiete durch seine theoretischen und experimentellen 
Arbeiten ein wohlhorechtigtes Ansehen gciiiesst und die Sache seihst ist, wenn sie sich als 
praktisch durchführbar erweist, von so weittragender Bedeutung, dass sie die Aufmerksam- 
keit aller BetheiHgtcn, d. i. aller sich mit feineren Messungen bcschnftigendon Forscher 
schon jetzt in hohem Maasso verdient. Deshalb sollte auf dic.selbe wenigstens hingc- 
wiesen werden. — 



In der zweiten oben angeführten Abhandlung macht Verf, einen Schritt zur Hcali- 
sirung^ seiner Vorschläge, indem er eine der in der ersten angeregten Methoden genauer 
präzisirt, ihre Theorie entwickelt und durch Experimente stützt. 

Es handelt sich dabei um die mikniniotrische Messung der Grösse oder gegen- 
seitigen Entfernung astronomischer Objekte. Die dahin zielende Methode ist folgende: 
Bedeckt mim die Oeffnung eines Fernrohrobjektivs bis auf zwei parallele Spalte und richtet 
es gegen eine punktfbmiige Lichtquelle, so erhält man statt des Bildes eine Reihe von 
gleichweit von einander abstehenden Tnterfcroiiztransen — oder vielmehr von Interferenz- 
perlen denn .hre Hübe ist von gleicl.er Urössenordnung wie die Breite), die Krann- 
holersr l.B BenK.ingsorschc.nnng eines Ic.cl.tendcn Punktes durch zwei Spalte. Der an 
g,.lare Abstand der e.nzolnen Perlen, gemessen vom zweiten Knotenp..nkt des Objektives, 
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hängt für eine gegebene Wellenlänge nur von dem Abstande der beiden Spalte ab und 
vwar ist er demselben umgekehrt proportional. Durch Variation der Spaltdistanz 
kann man also auch die Kntfemung der Interfcrenzperlen innerhalb der durch die Objektiv- 
Öffnung gegebenen Grenzen variiren. Wenn die Spalte bis an den äussorsten Hand des 
Objektivs verstellt werden, so ist die Distanz der Interferenzperlen von einander beiläufig 
halb 90 gross als der Durchmesser des zentralen Scheibchens eines Stenibildes bei voller 
Oeffnung desselben Objektivs. 

Besteht das Objekt, wie immer, in mehreren leuchtenden Punkten, so winl 
jeder für sich dieselbe Krscheinung hervorrufen, nur jeder an anderer Stelle des Sehfeldes 
und event. mit anderer Intensität. Zur Beobachtung gelangt das Phänomen, welches durch 
die Supcrt>«sition der einzelnen Inlerferenzbilder entsteht. Der Mittelpunkt der mittelsten 
Perle jeder Krscheinung liegt an der Stelle, wo auch der Mittelpunkt des Bild&s 
liegen würde, wenn das Objektiv frei wäre. Daraus folgt, dass die Krscheinung im 
wesentlichen das gleiche Ansehen haben wird wie die von einem (idealen) leuebtenden 
Punkte honiihronde, so lange die angulare Grösse des Objektes merklich kleiner ist als 
die der mittelsten Perle jener Erechoinung, diese immer gemessen vom mittleren Knoten- 
punkt des Objektivs. Wenn die Grösse des Objektes derartig ist, dass die Mnxiiiia der 
von einem 'rhcil derselben herrUhrenden Interfenmzerscheinung Zusammenfällen mit den 
Minirais von anderen Theitcn, so muss die Gcsainmtersclieinung natürlich undeutlich werden 
und bei einer gewissen Grösse des Objektes in einen fast gleichförmigen Lichtstreifen 
übergehen. Wächst der Durchmesser des Objektes noch weiter, so wird ein Theil von 
dessen Punkten wieder überwiegen Über diejenigen, deren Interfcrenzbilder durch Super- 
positioD verwischt sind; es wird also die Krscheinung wieder sichtbar werden, wenn auch 
weniger deutlich als bei nur einem louchteiidou Punkto von verschwindender Winkelgröss«. 
Und so fort. 

Umgekehrt: Hat man als Objekt eine Scheibe von gegebener kleiner angularer 
Gnisse und ändert die Entfernung der beiden Spalten vor dem im übrigen verdeckten 
Objektiv des Bcobachtungsfernrohrs, so wird periodisch die Frauiihoferscho Inter- 
lereuzerscheinung eines leuchtenden Punktes durch zwei Spalte, — nämlich eine Heihe 
von Perlen senkrecht zur Spaltenrichtung — aiiftreten und w'ieder verschwinden. 

Die Difiraktionstheorio gestattet, den Zusammenhang zwischen der Spaltentfenmng, 
bei welcher ein Verschwinden oder Erscheinen der Iiiterfcrenzcrscheinung statlfindet, mit 
der Grösse des anvisirten Objektes , wenn dieses krcisförinig ist, anzugebon. Man kann 
daher umgekehrt aus der betreffenden Spaltentfernung auf jene Grösse einen 
Schluss ziehen und sie zu deren Messung benutzen. 

Am einfachsten ist dieser Zusammenhang, wenn das Objekt in zwei getrennten 
Lichtscbeibchen besteht, die einzeln nur verschwindende angulare Grösse besitzen, d. i. 
wenn cs sich um die Messung von Doppelsterncn oder überhaupt nahe benachbarten 
Stempnaren bandelt. Wenn d die Kntfemung der Spaltmitten von eiiiauder ist, X die 
Wellenlänge des wirksamen Lichtes und a die angulare Kntfemung des Stemenpaares, 
so ist die Erscheinung sichtbar bei: 



d 



X 2X 

a a 




und verschwindet bei: 



X 3X 5 X 2b^ 1 X 

2x’2a'2a*’*' 2 a 



Dies Messungsverfabren ist ein ungemein oiufache.s, es ist u. A. unabliängig von 
der Breuuweite des Objektivs, daher auch von deren Variationen. Es ist nur die Spalt- 
entfemung und selbst diese nur mit inässiger Genauigkeit zu messen. Bei wiederholtem 
Verschwinden und Wicdorauflauchcn der Erscheinung erhält man zudem eine ganze Hcibe 
von Werthen für a, die gemeinsam zu einem Kndwerthe benutzt worden können. 
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Vcrf. hat »ein V^erralircii an einer Anzalil kiinKlIiclicr Liclitaclicibon und Doppel- 
Sterne erjiroht, bei weicben er eine Messungsgenauigkeit von etwa 2"/# errciebte, ohwobl 
ilie Grösse der Objekte fast untcrbalb des A nttösungsvemiögcns des benutzten Objektivs 
bei voller Oeffnnng war. 

Zum Scbliiss der Abhandlung Ibeilt derscll» nmb den l’lan mit für eine An- 
ordnung, wclcbo die gleichen lleobacbtiingen bei grösserer Lichtstärke gestatten soll, 
indem die Spalte vor dem fibjektiv durch Spiegel seitlich von demsellten ersetzt werden, 
welche in konstanter Neigung gegen die Kcnindiraxe um messbare Heträge einander ge- 
nähert oder von einander entfernt werden können. Durch mchrrache Hetlexion an weiteren 
Spiegeln vor dem Objektiv werden die Strahlen schliesslich in dieses hinein gelenkt. 

Kef. war zufällig zu der gleichen Zeit, a ie -M ic helsuii auf die gleiche Methode 
verfallen und war mit ihrer AuiarlK'iInng beschäftigt, als die Michelson’sche Abhandlung 
erschien. Da diese sehr abstrakt gehalten ist, so ist obige Darlegung der allgemeinen, 
dem Verfahren zu Grunde liegenden Idee vielleicht Manchein erwünscht. 

& Ciapski (Jena). 



Spiegelteleskop ans ebenen Spiegeln. 

Ktiglish MechtiHic oml Worltl of Science. H3. S. ÜOO. (IH9I.) 

Das in den V'erciiiigten Staaten patentirte Spiegelteleskop von D. O'Brien, ist 
nach dem Typns des t'assograin’schcn Hellektors konslniirt, d. h. die vom Spiegel 
leHektirtcn Strahlen fallen auf einen kleinen konvexen Spiegel und werden von diesem 
mit verminderter Konvergenz nach der in der Mitte des grossen Spiegels betindlichen, 
mit dem Okular versehenen OcITnung geworfen. 

Die Zahlcnangaben in der etwas oberflächlichen Heschroibung stimmen wahr- 
scheinlich in Folge eines Druckfehlers nicht zu einander, jedenfalls soll das Instrument 
ein Kicsmitelcskop vorstellenj die Brennweite des Spiegels ist 72 engl. Fuss und das von 
ihm in Verbindung mit dem kleinen Spiegel entworfene Bild ist so gross, wie wenn es 
von eitlem Objektiv von IC.bO Brennweite erzeugt wäre. Die Lätigc des Hohres ist 

— wohl irrthüinlich — zu t» Fnsji angegelten, Kef. möchte aus verschiedenen Grürnlen, 
unter Anderem auch auf Grund der Figur diese G Fim eher der Oeffnung des Spiegels 
zuscliroilion, deren Grösse nicht angi'gehen ist. Der Spiegel ist zusammengesetzt aus einer 
Anzahl ebener Spiegel von Sektorenfonn, welche in einer Schale liegen und durch einen 
in diese Schale eingeschiaubten Flantsch zusammengehalten und gegen dic.se gedrückt 
werden, wodurch sic zugleich die nötliige Krümmung bekommen. Der Flantsch und 
die Schraube sind durchbohrt, um das Dkularrohr aufnehmen zu können. Zur Korrektur 
der KrUmniiing sind in der Schale eine grosse Anzahl Löcher angidiracht, in welclic von 
der Kück.seitc aus Schrauben hincingedreht werden, um einen Druck auf die Kückfläche 
des Spiegels auszuHben. Spiegel und Schale wiegen etwa lOfM) Pfund. Die Stellung des 
kleinen, hyi>erbolischen Spiegels kann vom Okular aus korrigirt wenlen. Nach Ansicht 
des Kef. werden Utilmndlichkeit und schlechte Bilder die llanpleigcnschaften des patentirten 
Fernrohres sein. 



Magnetische Eigenschaften von Hickel-Eisen-Legirongen. 

Fob J. Ilopkinson. 

Nach einem vom Vcrf. oingesandten Sonderabzuge. 

Der Verfasser hat gefunden, dass Nickel-Kisen-Iaigirungon sehr merkwürdige 
magnetische Kigenschaften zeigen. Der Zusatz von l“;'o Nickel zu Eisen erhöht z. B. die 
maximnle Magnelisirungsintensität. Interessanter als die Magnetisirungskurven ist die 
Abhängigkeit der Magnetisirung von der 'remporatur bei koiislantcr inagnelisircnden Kraft. 
Es zeigt sich, dass in einem gewissen Tomperaturintervall die meisten dieser laigirungen 
in einem inagmüischen und einem unmagnetischen Zustand e.\istiron können. Erhitzt man 
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beispielsweise eine Lcgining mit 4,7% Nickel in einem magnetischen Felde von der (ab- 
soluten) Stücke 0,12, so nimmt der induzirte Magnetismus bis etwa 750 zu und fallt 
nach Ueberschreitung dieser Temperatur sehr rasch ab; bei etwa 825° wird die fiegining 
unmagnetisch; lüsst man dann die Temperatur sinken, so bleibt die Legirung bis etwa 
Ö75 unmagnetisch und wird bei weiter fallender Tetn{)eratur wieder mehr und mehr 
magnetisch. Das magnetische Verhalten bei der Krwünming unterscheidet steh also 
wesentlich von dem Verhalten bei der Abkühlung. Am auffallendsten soll sich eine 
Degirung mit 24,5% Nickel verhalten; lässt inan die Temperatur anstcigcii, so wird die 
Degirung bei etwa 570° unniognetisch und bleibt bei der Abkühlung uninagnetisch; 
durch Eintauchen in eine Kültemischung kann sie jedoch wieder in den magnetischen 
Zustand übergeführt werden. Die elektrische Lcitungsfühigkoit dieses Materials zeigt ein 
ganz ühnliches Verlialten, ebenso ist die mechanische Festigkeit in beiden Modifikationen 
verschieden. Die Konstitution des Materials ändert sich also offunhar beim üehergang 
aus dem einen in den anderen Zustand; hierfür spricht auch der Umstand, dass Hopkinson 
liei einigen Legirungen au den kritischen Punkten Wärmeabsorption und Wfimieabgabe 
beobacbtctc, wenn die I^egirung in den uninagnetiscben, bezw. in den magnetischen 
Zustand übergeführt wurde. Lek. 



IVeu erschienene Uürher* 

Handbuch der Vermessungskunde. Von Prof. Dr. W. Jordan. Dritter Band. Landes- 
vermessung und Grundaufgaben der Krdmessung. Dritte Auflage. Stuttgart. 

J. B. Metzler. M. 13,00. 

Der vorliegende dritte Band des Uandbuchs der Vermesstingsku nde schlicsst 
die dritte Auflage dieses bedeutsamen Werkes ab. Das jetzt fertig vorliegende Handbuch 
stellt sich gegen die im Jahre 1878 erschienene zweite Auflage als ein vollständig neues, 
wesentlich erw'eitertes und uing^Mibeitetcs Werk dar. DerVerf. hat nicht allein die geodätische 
IJtcrntur bis in die neueste Zeit in umfassendster Weise berücksichtigt, — was bei der 
grossen Keichhaltigkeit dieser Literatur in dem letzten Jahrzehnt einen migcmeinen Auf- 
wand an Arbeit und Erfahrung erfordert, — sondern hat auch in zahlreichen Fallen 
durch neue Wege die Theorie der geodätischen EntwickUiiigeii bereichert. Verf. ist hier- 
bei von dem Bestreben geleitet w'ordeu, den Praktiker, Feld- und Landmesser, zunächst 
in elementarer Weise in das Verstümliiiss der Vermessangskundo cinziiruhrcn und sodann 
stufenweise mit erweiterten mathematischen Begriffen zu den höheren Gebieten der Laiidos- 
vermessung und Erdmessung ülierzuleiten. Der vorliegende dritte Band gieht uns den 
Schlussstein dieses umfassenden Werkes. 

Nach einem kurzen Ucberhlicko über die Gescbielito der Erdincssungen werden 
Technik und Tlieoric der Trianguliningcn erster Oi*dnung, mit den Koordinatensystemen 
für Landcsvenncssungcn bcbandelt und endlich die Grundlagen und Aufgaben der Erd- 
messung entwickelt. Von dom schon erwübnlen pädagogischen Grundsätze aus führt Verf. 
die geodätischen Theorien folgewcisc vor, unter steter Berücksichtigung des neuesten Standes 
der Geodäsie, inshes<indcrs von Ilelmert's klassischer Höhacr GaxUisif^ jedoch durchgängig, 
in dem Bestreben möglichster Einfachheit und leichtester Vcrständliclikeil, eigene Wege ver- 
folgend. Es liegt den Zielen dieser Zeitschrift zu fern, auf eine Würdigung des vorzugsweise 
tbeoretisfchen Inhaltes des Bandes einzngeben, doch wollen wir uns nicht versagen, dem 
ersten Kapitel, ^Triangulirung erster Ordnung“, einige Worte zu widmen. 

Verf. gieht in diesem Kapitel neben der Theorie der Trianguliningen eine Schil- 
derung der Technik derselben. War dies iin zweiten Bande bereits für Messungen 
niederer Ordnung geschehen, so wir*l hier nunmehr der Maossslnb der strengsten Ge- 
nauigkeit angelegt. Von die^<em Standpunkte aus sind in diesem Kapitel die zur An- 
wendung kommenden Instrumente und die Methoden ihres Gebrauchs behandelt. Aus- 
gehend vom Pfeiler- und Signnlbau, den verschiedenen Formen des Heliotropen und der 

28 
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Theorie tlesselbeii «clireitet Verf. zii dem Tlicodoliten fort, um hier «ini^ feinere Unter* 
t$uc)uin;;en, liUcr Scliruulicn* und Tlieilun^fehler, itachzuliolcn, die im «weiten Hände 
des Werkes fort*;elas8en werden konnten. Sodann wendet f>icli Veif. *u einer sor^falti^m 
Entwicklung der Längcnniessiiiigcn. Xaclidem die Normalmansse, die wiclitigHteii Fonoeo 
der Koinjiaratoren und die Theorie derscllien eingehende iierücksichtigiing erfahren haben, 
geht Verf. zu den Ha^iisaiipAratcii Uber; hier wcnleii die Mteren Uasi:!ia])partite und U«.'>i^ 
iiicssungcn in für dun Zweck vorzüglich geeigneter Weise vorgidUhrt und sodann die neueren 
Husisapparato behandelt. Kingehendo Würdigung erfahrt der HosscFsche Ha^isapparat 
und die Art des Arboitens mit ihm, sowohl in seiner alteren Form als in der von Schreiber 
bei den neueren llasisnicssungen der K. Laiidc^aufiiHliuiiU angewendeUm. Im Anschluss 
hieran werden einige neiicro Hn.sisappamte geschildert, der Altere und iicnorc Hrunner* 
Ihaucz'sclie Apparat und diu heulen Uepsol d'schen Apparate, der amerikanische 
(('omstock'sclie) und der von Oudemans angewendeto niederländiscli-ostindische Apparat; 
diese Apparate gehen Verf. Veranlassung, auf die neueren Maassbestiniumngen kurz ein- 
zugehen; cs folgen sodann ii(»ch kurze MittlieÜnngen über einige neuere Projekte zur 
HasiMiiessuiig. Soweit der instruinentelle. Tlieil des ei^stcn Kapitels, der tmwolil dem 
Studirenden ein genaues Hild der Tecditiik des Trinngiilirens vennittelt, als auch für den 
bereits erfahrenen Praktiker eine Fülle des Wisseiisworihcu bietet. 

in einem Anhänge sind zalilreichc llilfstafeln vereinigt. H'. 

Ueber photographische Messkuust, Photogrammetrie und Fhototopographie. Vortrag, ge- 
halten in der «Tniiri>sversamiiiliing der Wiener (leographischen Gcsellscliaft im 
Miire 1891. Von V. Pnllack. Wien. U. Hcchner. M, 0,S0 
Xueh einem kurzen ge>chiclitliclicn Abriss über die Entwicklung der PhoU»gram- 
inetrio und einigen Hemerkungen über die gtd»räiu’hlielien Apparate wird eine Sebildcning 
<ler oi*slcii grüsscn*u photogrammetrisclieii Arbeit In Oestemuch gegeben. DicscUk} ist vom 
\'crf. am Arlbergc nusgenilirt worden. 11*. 



N. Herz. Theorie eines mit einem Vertikalkroise versehenen Passageinstnimcntes im 
ersten V'ertikalo. Wien. W. Frick. M. 2,00. 

F. C. Allsop. Tclepliones, their constniction and titting. I.ondim 1891. ^1. f),30. 

A. V. Urbanitzky und S. Zeisel. IMiysik und ('hemie. (iemeinverständiiehe Darstellung 
der pliysikalisclien und elieinisehen Erselieiiiiingcn in ihren Heziehiingon zum ])mk* 
tischen Leben. Wien, ILirllehen. 95 Liefeningen k 50 Pf. (Erschieneu bisher 
28 Liefeningen.) 

R, Arendt. Technik der Expcrimcntalchomie. 2. Auflage. Hamburg u. Leipzig, L. Voss, 
9 bis 10 Liefeningen a M. 2,00. (Erschienen bisher zwei rdefeningen.) 

Fr. Steiner. Die Photogi-aphie im Dienste des Ingenieurs. Ein Lehrbuch der Photo- 
graminetrie. Wien, K. i.ecliner. .‘I Liefeningen. (Erschienen hisher I.icfening I.) 
(^Dio drei letzten Werke werden besprochen werden, sobald dieselben fertig vor- 
liegen. D. Ibul.) 



und Pcrjioneniiacliriclilcn. 

ZeiteintheiluDg für den dritten deutschen HechanikerUg in Frankfurt a. H. 

Mittwoeh, den 2. Sejfleuiber, Abends 8 Ubr: Hegrüssung der Tlieiliielimcr in 
den Küiiinen des 'l’echnischen Vereins, (»oetheplatz 5 (Kalserlmf), 1, Stock. 

Donnerst ag, den ‘1. September, Morgens 9 Uhr: V'orstandssitzuiigcbeiidaselbst 
— Xaelimitlags 1 Ehr: Koiiiiiiissioiissitzungcn. — Xacbmittngs 9 Uhr: Erste Haupt* 
si tziing in der grossen Kestauratioii auf dem .Vusstellungsplatz: 1. Hericht des Vorstandes über 
die Vorkommnisse des Verein-^jalires, Ausliihrung der vorjälirigen Heschlüssc, Anträge der 
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Geseilscliaft in Zollangcle^^ciilieltcn, Stcllungnalime zu ilcr go.plnntcn Wclimiftstollung in 
lierlin «. s. w. 2. Das Aluminium und seine Verwendung in der Feintcclmik, 9. Die 
Kinfühning cinlieitlichcr Sehrnubongewinde in die Feintcclmik. Bericbterstalter; Herr 
Direktor Locweiiliorz. 4. Die KinfUlirung einhcitlidier Dimensionen für rriizisionsrolire. 
Berichterstatter: IIcit H. Haenscli. — Abends 8 Uhr: Beisammensein auf der Main- 
terrassc der Marine-AiisstoUiing. 

Freitag, den 4. September, Vonnittags 9 Uhr: Zweite Ilauptsitziing: 5, Stn- 
tutenberathiing. Berichterstatter: Herr Dr. KrUss. 0. Lehrvertrag und Lclirzougniss und 
die Schritte zu deren Verbreitung. Berichterstatter: Herr Fmfessor Abbe: 7. Besehaftung 
richtiger Kormalnmnssslabc. Berichtorstattor: Herr Dr. Westplial. • — Naclimittags 2 Uhr: 
Besichtigung der Klektrolechniscben Ausstellung. — Abends 8 Uhr: Konzert im Palmengarten. 

Sonnabend, den .'i. September, Vonnittags 10 Ubr: Besiebtignng der Soiider- 
ansstollung von Maferinlien und Werkzeugen filr die Feinteclinik. — Xachmittags 1 Ubr: 
Dritte Hauptsitzniig: 8. Stellung zur Ueliilfcnfragc. Bericbterstalter: Herr Tesdorpf. 

9. KinfUbriing cinbeitlicber Wcrkstaltsonlnuiigen. Boriebterstattor: Herr Ifartinaun. 

10. Vorstnndswablen. — Nachmittags b l.'lir; Festmahl in der grossen Hestauration auf 
dem Ausstelhingsplatz. 

Sonntag, den (». September: Ausflug nach dem Khcin (BUdesbeim, Nieder- 
walddenkoial). 

Der erste Deutsche Olasbläsertag. 

Im Anschlüsse an den dritten Dcutsclien Mcchnnikertag wird in diesem Jahre zum 
ersten Male ein Deutscher (ilasbläscrtag zusainmentreteii. — Die steigenden Anfordeningoii, 
welche die Wissenschaft an die Kigeiiscliaften guter (ibl«er stellt und welche in Deutsch- 
land besonders in den Untersuchungen der Ptiysik.'Tecbn. Kolcbsanstalt in V'erbindiing 
mit den Arbeiten des (ilastecbniscben LaboratüHums in Jona ihren Ausdruck gefunden 
haben, machen auch für die deutschen Glasbliiser gemeinsames Handeln zur teclmischen 
und M iiihschaftlichen Nothwendigkeit. Kino vorbereitende Besprechung soll daher am 
Donnerstag <len 3. September in den ItKumcn des 'rccliniscbcn Vereins zu Frankfurt a. M. 
statttiiideii. 

Als vorläufige Tagesordnung ist voi^scblagon: 1. Bespivcliting wirtbscbaftlicber 
und tcclinisclier Fragen. 2. Hesiebtigmig der die Glasbläser iiitoressirenden Gegenstände 
der Soiiderausstellung von J^Iaterialion und Werkzeugen für die Feintcebnik. 

Patcntüclian. 

A. Patentanmeldungen. 

Zusamnenlegbarer Zirkel zur Bestimmung von Entfernungen auf Karten. Von Wilhelm Graf von 
Württcnihorg, Herzog von l^ach in Berlin. W. 770;'». 11,12. KinHprm*h**frist vfnii 
27. Juli hiR21.Scptcinher Ift'.H. 

Patcntauspruch: Kin zii- 

samim'iilcgharrr Zirkel, dessen einer 
Sclienkid um einen Theilpuukt dreh- 
bar ist mit <hmi Zweck , auf <lcm 
grögsereii Theil de« «Indibaren Sclum- 
kclstürks Maa.'isstUbü so »nzuordiicn, 
dass die Zirkelspitzen bestimmte Fhit- 
fernungim angi'bcn, während der klei- 
nere Theil des drehbanm Schenkels 
so eingerichtet ist, dass iNÜde Spitzen 
des Zirkels mal der Fithrungsstift, 
auf welrluMn der Maassstab bei der 
B<*nutcitng gleitet, bei dem Zusammen- 
legen Aufnahme finden. 

Beschreibung: D:u neue Mossiustrumeut hat den Zweek, zu sichern, dass mau bei 

2H* 
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Uel»cn z» Pfenli* oder zu Waj*eii mit einer Hand Udeht die Kiitfemuii^ auf Karlen mit rer- 
fcbtedeneti ^lan^Rtitabeii sieher zu bcfftiiniDCu im Stande int, und dass trtjtz dieser AusprürLe du 
snbtii auHffefUhrtc Instrument trnnspnrtulMd sei, ohne den Keiseitden verletzen zu können. 

7m diesem Zweck sind auf dem längeren SlUrk eines theübaren SchenkeU di^ Zirkcb 
die nir knrtographisehe Aafztdeliiiungi’n gi.‘wöhtilicb iKumtzten MaassstälH' so aufgetragiui, das« 
die Spitzen de« Zirkels, naclideiD die Schenkel den Mnassstiibcti entsprechend eingestellt wurden, 
verlässlich zum AhgnMfeii der I>ittauz4*ti auf Knrt<>ii dieijoii können, wähnunl das kürzere Stick 
des zorleghareii Seheiikels zur Aiifnahiiie der Zirkelspitzen im zurainmtmgelegteii ZuKtatnlo dient. 
Vorrichtvig ztin Verlaagaaacn und Anhaltaa der Bewegung elaer Zefgemadel. Von E. Wrston in 
Newark. V. St. A. \V. 7207. II 21. Einspniehsfrist vom 3. August Ins 2S. September 1S9I. 
Patentanspruch: In einem elektrischen McR.sinstminente eine Vorriehtiing zum Ver- 
langsamen und Anhalten der Uewegiing einer durch den das lustrmiieiit durchtUessendeu Stroio 

hethätigten Zcigeniadel /. Die Vorriehtung liesteht aus einer 
Keibiingsplatte 14, einem g^^gen diese sich anlcgenden Brt'uii»- 
finpT J€ und einem SlromkreiKsehHesser /<V; letzterer und 
der Breinsliiiger treten nacheiuanilcr und allniälig in Wirkung. 

Bcaehroibung; Auf dem uiiteii:n Drehzapfen der be- 
wegliclieti Spule ist eine Scheibe /4 mit sehr glatter Oberfläche 
befestigt, g»‘gen welche sich ein von einem leichten Meiall.*%mH? 
i6 getragenes weiches Ix^derktssen 15 aiilegt. Der Arm sitzt 
an der Blattfeder /7, deren eine« Ende an der Dnfersicite der 
Grundplatte angebracht und die doppelt gebogim ist. Eine 
zweite Blattfeder /7a ist ebenfalls an einem Ende an der Cnter- 
seite der Grundplatte )>efestigt, während sie sich mit ihrem 
freien Ende unter einem Dnickkuopf t8 ans Isolirmaterial be- 
fiiulet, der diuvh eine Hülse /2 in der Grundplatte biiidiircb- 
tritt. Der Stri»mkreia geht von der eineu I^dkletllme nach der 
Feder 17 und von hier nach der Feder /7a, wenn letztere 
durch den Knopf tS herabgedriiekt ist, und somit durch die 
Spuhui nach der ftiuhTtui Polklemme. 

Beim Niederdrücken de« Knopfes 18 wird der Kontakt 
zwischen den Feilem /7a und 17 lu'rgestellt und dadtitrh der 
Stromknus durch da« Instnimeut geschlossen. Der anfängliche 
Drtick iiihI die dadundt henorgerufene Beihung zwischen 
Kissen 15 und Scheibe 14 wird indessen aufrecht erhalten, bis 
der Knopf /$ noch weiter 
lierahgi‘«cholM>n wird , 
was eine Veiringening 
der Reibung zur Folge hat, sodaas die Spule Aj (pniiktiii) 
sieh jetzt zu ilreheii venuag. D»‘r Ib*wegung der lelzlertui 
winl aber immer noch durch den verminderten Kcibuugs- 
widersland von Kisfom und Spule entgegengewirkt, so zwar, 
das.« der Zeip*r sieh nur langsam auf die anzuzeigende 
Stelle bewegt. Hat er diew* emneht, so winl der Knopf 18 
gUnzlieh lunabgedrüekt und datlurch die Benihning zwisehen 
Kissen 15 uiul Scheibe // ganz anfgeiiobeu und der Zeiger 
frei gesetzt, der nun ohne Schwiiiguiig in sidiier I>age ver- 
harrt, solange der Strom aiidauert. 

Elektrizltifaiihler. Von K. Grassot in Gambrai, Frankreich. 

G. G718. II 21. Einspruchsfrist vom 3. August bis 

2S. September IHOl. 

Patentansprueb: Ein Elektrizitätazählcr, be- 
ruhend auf der Verbindung der beweglieben und auf einem 
firsten Ansatz nufhegenden Anode einer elektrischen Zelle 
mit einem Zählwerk, welches durch die Einwirkung der 
entsprechend dem Stromrerbranehe sich nach dem festen Ansatz hliihcwcgcnden Elektrode 
gedreht wird. 
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Ucsclircihuiij;: An ilcr Trommel d ist uine Glasröhre so unterliroeheii, dass der 

Mctalldralit mit der Troninicl d cingreifen kann. Auf der Ax« der Troimnel d licfindot sieh ein 
Zi'iger welelier sich über einem passend gradtiliien Ziflcrhlattc bewegt. Kin kleines Zahnrad 
ülH'rtrügl in Verbindung mit uinein grösseren die Hcwegnng der Troimnel auf eine zweite Axe, 
auf weU'hcr sich der Zeiger h beßndet, der gleichfalls über einer grudiiirtcn Scheibe läuft. I>ns 
l'tdicrtragtingsverhältniss der Zahnrnilcr wird derartig gewählt, daxs der Ztdger h um einen 
TheiUlrich vorwärts geht s<d>ald der Zeigf*r g eine v<dte Vmdrehmtg gemacht hat. 

Der Apparat arbeitet Indni Dnrclitlnss des clektriscben Stromes so, das» das .Nfetall der 
Anode & auf die Kathode transportiri wird. Iter Draht bböbt zugespitzt und nimmt an hänge 
iib, sinkt also mit einer der Intensität des Stromes proportionalen (ieschwindigkeit. Diese Abwärts- 
iHMTcgnng überträgt sich auf die Trommel d, gegen welche steh der Draht b anlelmt und ist durch 
den Zeiger^ erkennbar, welcher sich vor seinem Zifferhlatt dreht. Die Anzahl der Dnidrehniigen 
dieses Zeigers wird durch den Zeiger h rcgistrlrt und wenn gewünscht, können auch die Um- 
drehtmgen dieses Zeigers nügistrirt werden. 

l'in den Apparat zum Mes.^cen der verhranebten Klcktrizitat beispielsweise hei Holcnclitiings- 
nnlngon anzuwemien, genügt es, den Apjiarat an den Kleiimicii eines sehr schwachen Wider- 
standes anzulegen, durch welchen der Hauptstrom flicsst, sodass den Apparat ungefähr ein 
']'ausemlstel des verhrmichten Stromes diircbkrcist. 

Der Apparat kann, was seine Gestalt, Anordnung der einzelnen Thcile und der Mctall- 
lösnng aiihetrifft, in den weitesten Ormizcii variirt werden. 

Verfalirea Bad Form zur Herstellung von Geräseen mit kapillnrem Ausguss. Von Otto Xicko in 

Gifhorn. N. 243S. V/32. Kinspriichsfrist vom 27, Juli bis 21. ScplemlMT 1S!U. 

Patentansprüche: I. Das Verfahren zur Herstellung von (iläscrn mit gewöhnlichem 
und Kapillarausgiiss, darin bestehend, dass das in einer geeigneten Form gehlaseiic Glas 0 (Fig. 1) 
mit Ausgusstülle 7’ im noch heissen Zustande an dieser oben so ciiigektiiflen wird, dass sich ihre 
Händcr ziisammeiilcgen hezw. zitsaminenschweissen und so einen gewöhnlichen Ausgii'» ^ sowie ein 
feines Uöhrchen g* bililcn, aus welchem nach Anbringung einer feinen Kiifteinströmnng / die in O 



Fi«. I. Pis- 2- 

gehrachte Flüssigkeit hei gleichzeitigem Abschluss? von g In ilen kleinsten Mengen nnstlii‘sst. 

II. Eine Form zur Ansfiihning des Verfahrens unter l, welche sich von den zur Herstellung 
von Gläsern mit Tüllen durch die Anbringung zweier Schieber A { h' (Fig. 2) unterscheidet, 

«li« pich an den Hebeln // und //' befinden, welche an den hetrelfenden Forinentheileii 
drehbar befestigt sind und heim Znsammcndrüeken der Hebel soweit in die Hölihnig 
der l'iille greifen, dass das in der Form hefindlirhe Glas im heissen Zustande sich 
olien an der Tülle ganz zusammeniegt, und einerseits einen gewöhnlichen Ausguss g 
und andeixeits ein feines Köhrchen g* bildet. tt- 

III. An dem nach I hergestelltcn Glase G die Verengung r (Fig. 3) des untern Halstheiles, 
um l>ei Anwendung gewöhnlicher Korkstopfen den dicliteu VorHchluss di*s Hidm'hens g und der 
gegenüherstebenden LuftöfTiiiing / ntu-h zu sichern. 

B. Krthcilte Patente. 

Wiakeltbeiler für tcchofacho Zwecke. Von K. Dorr in Eihing. Vom 12. Juli IROO. Xr. r»(>132. Kl. 42. 

Das Instrument ermöglicht eine für technische Zwecke hinreichend genaue beliebige 
Tbeilung beliebiger Winkel zwischen 0** und JK)®. Es besteht aus einer Pbatte. an welcher mit der 
nothwendigen Verlängerung ein beliebiger Kreisdiirchmesser <iA, sowie eine bc«llminlc Knr\*e ga 
und eine Skale d» angebracht sind. 
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IH«* 'riHilun;: p-^ohii-lil man. Hjiä Iii^tniment al?> Kiiiral , Ute Kurt.' 

ng und tl»-n verlänp-rtcn Diireliim «‘«••r oii zugleich iu letzterem Ueii IViiikt der Skale Ua 

vennerkt« ^veUliiT di*‘ Zahl d»-r psmliirn Tliciluhg tnip, l>amuf entfernt man daa IiiMtnimcut 

roll der Zoiohmin". Man errichtet utin über 
<|Ä aU I>urchniesser einen Ilalhkrci^, lep den 
eiiM'ii Schenkel des zu tlieilenden M'iiikel« io 
den llÄliinM>*er vh. ^erliiiip’rt den an<Irr»*a 
St'hciikel, hi^ er d«‘ii Ilalhkroi^ in tu ««‘Imeidct. 
lind tlieilt mm den hm. iinh'tii man 

zmiäcIiAt von d HiK ilnrch dm llalbininp^|Minkt 
k des Ihteeie* hm eine tlerade legt, widehe die 
Kurie in o schneidet. Ihitm h*gt mtiii von 9 
eine zweite licrade. W4*nn die nreiihellansj 
gi*?‘ncht ist. auf den l‘unkt « im rcrlaiipTteii T>iirchin«‘^-*er, wenn die Künftheiluiig verUn^'^t winL 
auf denjemVeii Punkt d»-- verKin*;er1en I Mirchnn->-erft. der auf der Skale durch die Zahl Ti 1k.*- 
zcichnet ist n. ii. w., und erliaii min in den Sehnittpiinkten der zweiieii (ira<ien mit dem 
hm die gesinhten 'nndljinnkte . für die Dreitheilung Punkt //, für die Füriftheilune Punkt i. 

Hngcn hh ist =tjAw. Ihip-n h\ — * ^hw. 

Wlaksltttcller fOr technische Zwecke. Von K. Porr in Elhing. Vom P2, .lidi 1Ä*0. N*r. rdll.^lE, Kl. 42. 

Dieses Instninient iK-ndit auf deiJM’Ihen tJnnidhigen wie das vorhergehende, nämlich auf 
der l*mwan<llung der Wink* !- in eine Kr»‘i»l.»ogeutheiUii»g und ri*T 'rheikmg •lurch grade Eliiien 
mit Hilfe der stet« njdg!ich»'n Halhirung d**s z« iheih inh ii WinkeU, Ks nntersclH-idet sich von jenem 
Instnitiu’nt dadurch, da?^ die znr 'nodlung gehninchtiui toTaden iiiclit von der Vcrlung*Tung. 
soiidmi v*»n den Kndi»nnktcn des gcgelH*m*ii Dnrchin* ‘vors aiHgelu*n, und dass tKt eine »lirektc 
4'heilnng der gun/.en Kn islitde gestaltet, ah* r mir für eine einx*‘lne lu-stimmte 'nHÜlmig. AHCl> 
hezcichiH't den älls^^•l■sten PamJ des Instrinncnls, welches den Ansschnitt ahma liat; eh mit dem 

Mittelpunkt c ist der pep*1*eiic I>uriliim-*ser, hmn die aus 
den herethnetcu 8chnitt|«iiiikt«‘n der iM'idiu t*erailen kon- 
stniirl** Kurve, »lo ist eine Senkrechte auf nh. in weh-hrr der 
Kn«l]*mikto der Kurve Hegt; die dargesldlte Kurve ist für die 
Preitheilung konslruirt; ein Inslniuiont für eine andere 'Hiei- 
liitig he*larf einer ainlereu Kurve. 

l>u- rhcilmig geschieht in ih r Weise, «lass man den .\tis- 
sehnitt mit Hilfe des Iiislrmneuts ahhihli't . mit ilein Halh- 
iiU'S.ser ch ih'n Kreis hgof» zeichnet, den Hogeii des y,u thcilen- 
den Winkels, tler in h K* inen Aiifangsjuiiikt hat mul iu der 
Uichtiing go/> einen 'rheil der Kreislinie »usmacht, Iialbirt, 
die erste ttcraile von a dureh den Halbiniiigspnnkt dt'r Kurve, 
dann <lie zweite ttcra'le. nadi h zieht. Die zweite tiennle wird 
Hegen im p-siichten Tlioilpniikt scbnehleii. So winl, wiUin z. H. *lcr 
ilie erste (icra«h* von o ilnrch den Halbirungspuiikt e bis zur 




letzteren y die zweite t»i*raile yA g<*zogi‘n, tfie in ft 
lhig»Mi hg is:t. Für dic Dreillieilung des Halbkreises 



dann den zu tbeüemh' 

Hogeii hg gi'lheilt wenlen soll, 

Kurve, ilaiiu von ilmni Schnittpunkt mit ile 
<len Kreis so sohnei«h't, dass ,/y-=rSj 

ist r der KurveiischniMpniikf. 

i Schiieller und einfach* r h»*i gh'ieher f »enunigkeit Tür tcchiiisi he Zweeke dürfte die 
ühlichc W’inkdtheilung dnrdi Pr*»bir*n mit dem Zirk«*l od**r *lur«h Ahtrag**n nach »luni 'IVaiis- 

porteur zum Ziele führen. I>. Ked.) 

Elektrische Verrichlu»g zum Anschlägen vsn Glocken und Aus- 
lösen von Tablenoklappen. Von M. Günther in 

Iterlin. Xr. TkiIS.'! vom 27. M.arz 1800. Kl. 74. 
Dureh die Vorrichtung soll ein kräftiger Anschlag 
der Gh.ickcii cdcktrischer Läutewerke, hezw. iu etwas a!»p*- 
ilmlerter Anoniming dic Aiislö.cuing von Niimmcmschciheu 
hewirkt werden, ln einer Spule ist ein Magnetkern n ver- 
»chiehhar gelagert, dessen W’irkiiiig noch durch einen 
"liehe Kern »t wird durch eine Ahreissfeder r immer wieder 




fe.slen Kern h erhöht wird, 
in seine urspriingli«'hc Luge 



Der hewe 

zurüekgefuhit. Dient die Vorrichtung znui Au.cchlagcn einer Glocke, 
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KO l»CKil/.t der l»cMvCf»llelie Anker einen Fortbulz h und eine Feder wclelie selbthülij; die Strom* 
uiiterbreeliuii}' bewirkt. 

Phonograph mit als Bohrvorrichtang avsgebildelem Schreibwerk. Von 

M. Unwroii in Slellin. Nr. 5'rfill vom 3. Jiini Kl. l'J. 

Die Ibdirvonielitnnj; i.^t zwii^elieii der Alemlirati h de.-s Selmll- 
trieiiters und der Anfimlunewai/e r an;;eordnct und be&telit aus dem 
in tior Itoliriing der Seilndle e loielit versciiiebbareii Ilolir^tiTt mit 
der Feder der Itolirsi bneidc </ uinl «ler KdriM‘rsj)itzc. Werden mm 
'IVoic in den Seballtrieliter i gersainll, luu lnlem <lie Welle j mit dem 
AnriutlnneLdnicr. suaic ilie Ibdle c mit «lern Jlolirstit't i/ in drelieiidc 

llewegting versolzt worden «iml, 
so weiden ilicSeliwingnngen »ler 

MeinbrHii b aut' den llolirstift «/ nbertragen, welebcr die* 
selben in den Anfiiabinekdrpcr einbobrt. 

Vorrichtung zum Messen der Dehnbarkeit nnd Zerretssfestigkoit 

Von L. Selioppor in Leipzig. Nr. O30^i3. Vom 
3. April ISIM). Kl. 4Ü. (/Zusatz zu Nr. 47715 vom 
II. November 1868.) 

Purcli die Vomtdilung winl bezweekt, den Dch- 
niing^^zciger gmiaii im Augenbliekc des Zerrcissens festzn* 
hallen und zu vurliiudeni , dass bei feinen Fäden u. 8. w. 
«iie untere Klemme niebl sclirm diireli ihr KigcngewiL'ht 
dehiieml o<ler rerrei.-<.^eiid wirke. Zn dle^^crn Hclmfe ist ' 
der an der Ziigseliranhe i drehbare Heliel U nngcorduci, 
wtdeber auf die Hülse // uml die damit verlxiiidene 
Klenniie J/ für den Frül'streiren «V hebend wirkt und zu* 
gleieli mit seiner Nase* ilen Selilebcr / bewegt, der dnreh 
die Stange c den Deliimiigszeiger K in Hcwegmig setzt. 

Im Augenblick des Keibsciis fallen ,1/ und // bernb und 
entfernen li von / (Fig. 2), so «lass ein fortgeselztes Drehen 
des Ilaiidmdcs keinen Eiiinin s auf die Stellung des Dehnimgä* 
Zeigers ausübb 

Einrlchtuag elaer Zeotralstatiou für Telephonanlagen mit Fadealcltung. Von 0. Kcinhnrdt in Dessau. ' 

Vom 17. Dezember IHHII. Nr. 55713. KI. 12. 

Die Zentralstation besteht au» einer llodmiplalte -I, über welehc iii einiger Höhe Faden 
IK'l* gi‘spnnnt »iiHl. l)i(‘ Kn«leit jedes Fadens sind an parallel zu «'iiiainler sieh g^egeniil*er- 
licgemleu 1 lon/.ontalholzerii li befestigt, wi'h hc v<»n je zwei si-nkreelit auf «ler Itodenplalle an* 
grbi:u ht«*n Salden T getragen werden, l^iier zn den Fäden /> »iml «lie von den KinzeKtationen 
koiniiienden la ituiigNjadeii FV II' u. s. w. üImt die nodenplaltc fort »trafi* zu den einzelnen Seliall- 
apparaten der Zentralstation gezogcui. 

Jtaler r.eitungsfaileii ist innerhalb der 
Zeiiiralstatiori mit einem kürzeren 
Faden F verknüpft, nii dess«*n an* 

«b'rein Knde ein in seiiuun Schaft 
geschlitzter Stöpsel K mit einer 
kurzen liiiinmisehniir iM.-fesligt ist. 

Wird von ein<‘r Kinzelstatioii z. H. 
dnreh Faden F ein Ansohlns.s mit 
einer amlercn Station «Inrcli Fadc'ii 
gewünscht, so wird zunächst der 
Sl.-ilioii-swarter von dem Hufeiiden 
voll dessen Absieht durch den Selmll- 
apparat ll verstämligf. Zur Ver- 
bin<Iung der beiden Stationen leg^t 
er die Fäden F, welebo den Liütmigw- 
lUdcn F und X zngchönm, über den 

Querfadon />, zieht sie «buin unter die nmleren Qnerni'lon l) »trafi* nach vorn nnd steckt die 
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K ie je Ha h r-iuvr aof drr IW^^lr'DpUtlr l«*fcstigtcn QiicHrintf / 
Ilirnlan-b i-t t-int* V*-rbii»lfift;: x«iM*k*^ «k-o !>H<lrn r^utionon b«rr;re«tcllt, der^^a b'iden K über 
Ho oo<I o /> p *4nd. IVr S h»U p Ut mL*<t in rnrfrpoaDntem Bri- 

ilim k Kad«*a F ni.d d«‘'«<9 onp'Lo«>t4'tf‘u Ka<Jeo F öHi.t l^Derfadeo /> narb dem am Kaden 
if oop-kiM'tt t< o Kad«n F dnn b bVivti ^ zur p'nuu^-bt<'D Ktn|>faiJp‘«Utiuo. 



Für «Ile WrrkslalU 

Ncae F»na v>o Dreb&tähleB. 77Zr/«/ k«. iUtt-Kr. /?. ^ i'.Tif. 

\^ ir liattro itii y,ritM,Urifl .’S, "5 über eio neue« Werbzeog für die 

I>reltbiiiik brrirliti't. .\u «*btprT Stelle vlnlcin niHim*« Werkzeug ühulicber Art l»e»ciiriel»eo, welebe» 
» ir iJureb die m-lN*t«;-tHc<'iid«'u AlduMimp*« zur I*.*«r-tellurp bringen. Das cigciilüche S^'liiieülewcrk' 
Zeug ln*>teljt au? einnn knui^r-hea /CHpfen •>’ !- von pebirtctcm StHli), an dessen 

Märken‘ro Knde durrb [ia>r€itd anp*^ liliffene Flachen Schneiden hergesteltt sind Kör 
den <*eliranrb wenteii Stucke in Halter // iKig. 2) eingesetzt und in deren 

|ia-i>en*K-r kontMdien I» diraiig darrk einen leichten Schlag von oben her ln.*fcstigt. 
Die Au.-'U wl;M*limg de? Sv-hneidetverkzeup'- kann ohne l’ms|janneu des Halters // 
iltm*h Hui*ii IHchtcn Svld.ig von antcii gv'geu das aus dem Halter heratisragende 
dtlmiere Kiide l^ewirkt «rer>iim. Wie leicht ersichtlich lassen sich die Einsätze in jeder 
I.age beri*>tip‘ti, khuiic» aln» hei richtigem Schliff aU Hechts- und Links-Stäblc rer- 
»ci'iidet wenleii. Dies« Werkzeuge ircnlcii von S. W. Heese & Ko., Fultoustreet, 
New V*»rk City in zwei <*rö?j-eO 1*- ;?! und 35 mimi horge»tellt und jedem 10 Schneiden 
heigegHirn. l’iifHTC trudle girht hier 15 an, »»»•< al*cr ^»ffeiihar ein Imhum sein muss, da die 
Werkzeup* wohl in rr-tiT Linie für ?climcrerr Arbeiten fahrizirt wenicn dürften. Die Maa.*sc l»e- 
detilcn wold den tt»ner-rh«in «ler* Hallvrstielc-.) 

l>ic dem Werkz<*nge zu tinuide lif'ginde Idee erscheint reidit ]iraktisch. Der Haapt- 
rorzug V(»r den GhÜclHm Dndistälden lH*gt d.iriu, da?« die einfache Gnmdfomi und die Tcrhält- 

ni-iitnii».sige Khiidicit dos schneidenden Werkzeuges eine 
gleichartige M:i>>ciierzcng«ng dii-ssor Theilo ans dem liesteo 
Mattrid und eine rationelle Härtung dcrscll>cn auf den 
lnH’h?len llartigrail erm«>glicht. Ka kann angeuommeti wcrdcut 
dz->. liauH'iiiliv'h in den Werkstätten, in denen jedem eiu* 
reinen («ehüfeu «und auch I.a;hrling» die Herstellung der voa 
ihm liCtinihigten Drehstälde überiassen wenlen muss, wo also 
nicht, wie e? in gTi»>>eren Uetriehen der Full zu sein pflegt, 
ein in der Bcurbeiiuiig tiiid Härtung von Stahl l>esoudcrs er- 
fahrener NN’crkzcupnacher die erfortferlichcii Drehstähle Ler- 
stellt, ein In^h'Utender Theil dieser wichtigen Werkzeuge — 
sei es in Folge der Verwenduug nicht iinnicr gleichartigen Materials oder in Folge nicht sacb- 
geinässcr nchandlung — einen ichr geringe« tJcliranchswcrtl» halmn. Dein gcgciiOhcr würde ein 
nmfungrcUhcn.'S Angebot sudclmr nuil ähnlicher Vcrhniucliswerkzcngo he>'ter fhr 

Ihdürfiiisse der Keimm-chaidk seitens der Werk^engfahrikation, in nhiilichcr Weise, wie cs für 
die Hedtiifni>se der l’hnnacherei vorliuudcn ist, sehr erwünscht sein. Ei« snlclies Angebot würde 
zweifelsohne «m li bald hinreifhendcr Nachfrage bep'pici». Denn auch wenn die V(»r««ssetzung, 
dass jeiler .Meebaiiikerp'bnfe einen guten Drehstuld henstellen küniic, überall zntrifTt, folgt lUrsns 
noch nicht, dass die meist tihliche Kiiuelhcrstelbmg solcher Werkzeuge rationell und ukonomiM-h 
genannt wcnle« daif. Für eine Masscnerzewgutig aber eignen sich liesonders W'erkzcugc «ie 
das beschriebene, die eine miivcrsellere Anwendung Anden können. li. flariy. 





ISerlrhtißang. 

In der Miltheilung de? Herrn Dr. H. Krüss iilH'r .Nene Statuten der GeselWhaft 
Dentscher Na!iirf<»rs«*her und Aer/le* tin n»r^a lUttt tik»er ytlljuhrifl S. 'J[fl ist am Schluss die 
llcuierknng ,4iuü 1891“ aus Versehen wegpdilielK'n. 



. — Zackidnirk •»«rtMit«». 

VciUf *««« JuUm Sl»rM,<»r ■» lUrU« B. — l>fwcfc Ojw Uaac« IW-rltM C. 
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Der selbthätige Universalpegel zu Swinemünde, System Seibt-Fuess. 

Yon 

rrufa«MC Dr. Wllbelm S«lbt. ■Ue«ii^r liltfArbciUi im SlinlsteriBra d«r uffratlicbni ArbeitM. 

Nachdem der im Jalire 1870 auf Vcranlassuiif; General Baeyer'a zu Swine- 
mttnde aufgeatellte eeltiKlrcgistrirende Pegel am 6. August 1887 durch das auf 
dem dortigen Bauhofe zum Ausbruche gekommene verheerende Feuer zerstört 
worden war, fasste der Direktor des Königlichen Geodätischen Institutes, Herr 
Professor Dr. Helmert den Kntschluss, den in Verlust gerathenen Apparat durch 
einen neuen ersetzen zu lassen und beauftragte mich, der ich damals noch dem 
Geodätischen Institute als Mitglied angehörte, auf Grund eines ihm von mir vor- 
gclcgten Konstruktionsentwurfes mit dem Priizisionsmechaniker Herrn R. F uess 
zu Berlin wegen Erbauung eines neuen selbstregistrirenden Pegels in Verbindung 
zu treten. 

Der hier zur Beschreibung kommende Apparat ist das Ergebniss eines 
nielirjälirigen innigen Zusammenwirkens zwiseben Herrn Fuess, dessen Mitarbeiter 
Herrn Raub und mir; erstercu Beiden gebührt das Verdienst der konstruktiven 
Durcharbeitung der ihnen von mir für den Apparat angegebenen Ideen und 
inatliema tisch- |iliysikalisclien Prinzipien. 

Die Unkosten für die Erbaaung des Apparates sind im Wesentlichsten aus 
den Fonds des Königlichen Ministeriums für die geistlichen, Unterrichts- und Medi- 
zinalangelcgcnheiten bestritten worden, während der Herr Minister der öffentlichen 
Arbeiten sein Interesse an der Erbauung des Apparates dadurch zu erkennen 
gab, dass derselbe das zur Aufstellung des letzteren in Swinemflnde erforderliche 
Haus erbauen liess und ausserdem eine namhafte Summe für die Ausführung der- 
jenigen Einrichtungen bewilligte, welche vornehmlich den praktischen Interessen der 
Wasserbautechnik zu dienen haben. 

Der selbthätige Univcrsalpcgel, auf welchem die Deutschen Reichspatente 
No. 50T858 und No. 57718 ruhen, gestattet: 

1. das unmittelbare Ableson der Wasserslände an einem weithin sichtbaren 

Zeigorwerke; 

2. die Aufzeichnung der Wasserstandskurve mit Angabe der .Stunden, unter 

Anwendung verscliiedcnfarbig zeichnender Federn und unter Anwendung 
einer Vorrichtung, welche die Elemente liefert, die Einschrumpfung des 
Papierbogens für die spätere Ordinatonablcsung unschädlich zu machen; 

3. die Integration der Wasserstandsflächo, hezw. die Aufaddimiig der Ordi- 

naten durch ein Petidelwerk behufs Bestimmung des luittleron Wasserstandes 
für beliebig bemessene Zeiträume; 

4. u. 5. das telephonische Abhören und das chronoskopische Ablesen der 

Wasserstände ans der Fenie; 
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6. die Kontrole sämmtlicher Beobachtongswerthe durch eia eigentlittmlich an- 

gelegtes Lothungssy Stern; 

7. die Beobachtung etwaiger Höhenverschiebungen des Apparates unter An- 

wendung eines Systems kommunkirender Röhren mit mikrometrischer 

Einstellung auf Schwimmermarken. — 

Der Apparat befindet sich, wie schon vorhin angedeutet wurde, in einem 
eigens für denselben auf dem Königlichen Bauhofe zu Swinemttndc und in unmittel- 
barster Nähe des Bauhafens erbauten massiven Hanse; er ruht auf einer eisernen 
Tischplatte und mit dieser auf einem eisernen Untergestelle, dessen Fttsse in einem 
eisernen Kranze festgeschraubt sind, welcher den aus Backsteinmauerwerk her- 
gestellten und unten durch Betonmasse abgeschlossenen Brunnenschacht krönt. Letz- 
terer steht durch eine etwa 20m lange eiserne Röhrenleitung, welche eine lichte Weite 
von 0,45 »I hat und mehrere Dezimeter unter dem bis jetzt beobachteten tiefsten 
Wasserstande liegt, mit dem Wasser des Bauhofshafens und durch diesen und die 
MUndung der Swine mit der offenen Ostsee in Verbindung. 

F 



Fi,. I. 

I. Die Vorrichtung zur Uebertragung des Wasserstandswecbsels auf 

den Apparat. 

Ein aus starkem Kupferblech gefertigter Schwimmer, welcher im Innern 
durch Metallsteifen gegen Formveränderungen hinreichend geschützt ist und einen 
Durchmesser von etwa 0,75 m hat, ruht auf dem Wasser des Brunnenschachtes 
und steht mittels eines 0,9 »im dicken geglühten Silberdrahtes, der in einen in der 
Mitte der oheren Fläche des Schwimmers festgeschraubten kleinen Telleraufsatz ein- 
gelöthet wurde, mit dem Rade A (Fig. 1 u. 2) und einem den Draht mit einem Zuge 
von etwa 1 kg spannenden Gegengewichte in Verbindung. Letzteres hängt an einer 
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Kette, welche über ein auf der verlängerten Axe des Rades A betiudliclies Spitzen- 
rad geführt ist und bewirkt, dass die durch das Steigen und Fallen des Wassers 
bedingte Auf- und Niederbewegung des Schwimmers eine entsprechende Drehung 
des Rades A und gleichzeitig eine solche des Stirnrades B, dessen Umfang sich 
za demjenigen des Rades A wie 1 ; 10 verhält, zur Folge hat. 

II. Der Wasserstandszeiger. 

In die über das vorhin erwähnte Spitzenrad gelegte Kette für das Gegen- 
gewicht des .Schwimmers greift, nachdem jene eine Führung längs des Mauerwerkes 
des Pcgclhauses mittels Rollen erfahren hat, ein zweites Spitzenrad cm, dessen 
Umfang zu dem erstereu derartig bemessen ist, dass einem Wasserstaudswechsel 
von einem Zentimeter eine Drehung desselben um einen Grad entspricht. Mit 




ri|. i 



dem zweiten Spitzenrade dreht sich gleichzeitig ein auf der Axe des letzteren durch 
einen Mitnehmer festgchultenor Zeiger, dessen vom jeweiligen Wasserstande ab- 
hängiger Stand an einem in Doppelgrade gethcilten, an der Aussenseite des Pegel - 
hanses angebrachten Ziffcrblatte in Metern abgelcscn werden kann. 

Zur genauen Einstellung des Zeigers, (eine grobe kann durch Aushisen der 
Axe des zweiten Spitzenrades bewirkt werden), dient eine aus einer Doppel- 
schraubenmntter und zwei Schrauben bestehende Einrichtung, welche in die die 
beiden Spitzenräder verbindende Kette an geeigneter Stelle eingeschaltet ist. 

III. Die Vorrichtung zum Aufzeichnen der Wasserstandskurvo. 

In die Zähne des Rades B (Fig. 1) greift eine mit Millimetertheilung versehene 
gezahnte Stange a ein , die unter Anwendung der beiden Rollen b und b' längs der 
auf den Trägem e und c' befestigten Führungsstange d unter dem Index J fortgleitet, 
und deren todter Gang durcli das Gegengewicht e aufgehoben wird. 

29* 
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Auf dom linken Ende der Zahnstange a ist in konischen Vertiefungen der- 
selben mit Schranbenspitzen eine Zeiehenfeder/’anfgehSngt, welche von der ersteren 
bei steigendem Wasser von links nach rechts, bei fallendem Wasser im entgegen- 
gesetzten Sinne dem verjüngenden Getriebe entsprechend horizontal verschoben 
wird und hierbei ihre Farbenfülinng auf einen Papierbogen ausfliessen lässt, der 
über einen durch das Uhrwerk C mit Hilfe eines anf der Axe i befindlichen Triebes 
in fortwährender Umdrehung gehaltenen Metallzylinder gelegt ist und so, durch einen 
in den an den Enden zusammengcklebten Bogen eingelegten zweiten Zylinder straff 
gehalten, unter der Feder f mit gleichsinniger Geschwindigkeit fortgleitet. Die 
Hin- und Herbewegong der mit der gefüllten Zeiehenfeder f versehenen Zahnstange a 
einerseits, und das Vorwärtsglniten des Papierbogens andererseits hat das .\uf- 
zeichnen der Wasserstandskurve zur Folge, während die beiden weiteren, ebenfalls 
mit Farbe gefüllten Zeichenfedern und f“, welche an die Stange g angeschranbt 
sind, an beiden Seiten des Papierbogens je eine Linie, die Basislinien, hinter- 
lassen. Die Stange g kann mit Hilfe eines in ihrer Mitte befindlichen Griffes 
derartig in ihren in den Trägern c und c befindlichen Lagern gedreht werden, 
dass die Zeichenfedern f‘ und f" mit ihren Spitzen nach oben liegen. Nach Abnahme der 
Zeiehenfeder/" von der Stange 3 ist dann ein Herausheben des oberen Zylinders mit dem 
Papierbogen ans dessen ebenfalls in denTrägem c und c befindlichen Axcnlageni, oder 
umgekehrt dessen Einleg<m in letztere leicht vorzunehmen. Der Abstand der beiden 
Zcichenfedern f' und f" beträgt genau 0,‘!.ö0m; er kann bei abgenommenem Papier- 
bogen in einfacher Weise durch zwei in jenem Abstande auf dem Zylinder ein- 
gerissene Marken scharf und sicher kontrolirt und gegebenen Falles durch Ver- 
schieben von f‘ und f" berichtigt werden. 

Das Maass, um welches nach erfolgter Abnahme des mit der Wasserstands- 
knrve versehenen Papierbogens die Entfenmng der beiden von den Zeichenfedem f 
und gezogenen Linien von 0,3.'»0 m abweicht, liefert in proportionaler Vertheilung 
auf die vom Bogen ahgegriffenc Ordinate das Element zur Verbesserung der letzteren 
um den Effekt der Einschrumpfung, welche der Papierbogen an der naebgemessenen 
Stelle seit dem Augenblicke erlitten hat, in welchem die Aufzeichnung des be- 
züglichen Wasserstandes erfolgte. 

Bezeichnen o‘ und 0" die in Metern abgegriffenen und auf die von f“ und f“ 
gezeichneten Basislinien bezogenen Ordinaten, dann findet sich, wenn der für die 
I'hnschrumpfung des Papiers sich ergebende Werth — ( 0 ' -h 0 “) >= d gesetzt 

wird, der aus der Ordinate o' abgeleitete Wasserstand W<i in Metern, bezogen auf den 
Nulljninkt iles Apparates, d. h. anf denjenigen Wasserstand, welchem die Schwimmer- 
lage in dem Augenblicke entsprechen würde, in welchem ein von derZi'ichenfcder f 
markirter Punkt mit dem gleichzeitig von der Zeiehenfeder f' markirten zu- 
samincnfällt, aus der Gleichung: 

■ o,ü; 

Hat man ferner zur Bestimmung des mittleren AVasserstandes für die einem be- 
stimmten Zeiträume entsprechende, von /' bezw. von /“ gelieferte Abszisse x 
durch Ausplaniraetern der betreflenden Wasserstandsilächen die beiden Werlhe F 
und F“ erhalten, dann ist, wenn 0,->ÜO x — {F‘ + F“) — D gesetzt wird, der 
mittlere Wasserstand . 1 / 11« in Mctcm, wiederum bezogen auf den vorhin be- 
zeichneten Nullpunkt des Apparates: 






o,aw / 
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Behufs Markirung der Zeit wird ferner jedesmal in den letzten 10 Minuten 
jeder Stunde der Hebel A durch die nasenartige Erhöhung eines sich stündlich 
einmal um seine Axe drehenden Rades der Uhr C niedergedrückt. Beim Auslösen des 
Hebels A mit der vollen Stunde schnellt dann derselbe, durch eine Spiralfeder angezogen, 
in seine Ruhelage zurück, bei welcher ruckweisen Bewegung eine mit ihm durch 
eine Metallfeder verbundene Kugel k gegen das linke Ende der Stange g geschleudert 
wird. Letztere muss durch den erhaltenen Stoss nach rechts ausweichen, wodurch 
die auf die Stange g aufgeschraubteu Zeichenfedern f" und f" zu einem kurzen 
Ausschlage gezwungen werden*), der die Aufzeichnung der Stundenmarke auf den 
Papierbogen zur Folge hat; eine am Träger e' angebrachte Feder bewirkt darauf 
das sofortige Zurückdrängen der Stange g in die normale Lage. 

Die Länge des Papierbogens ist so bemessen, dass letzterer in etwa S Tagen 
einen durch die Uhr bewirkten Umlauf vollendet. Nach dieser Zeit wird die 
Zeichenfeder f gegen eine mit ihr in Bezug auf ihre Grössenverhältnisse aufs 
Genaueste abgestimmte und mit anderer Farbe gefüllte ausgewechselt Sind auf diese 
Weise die vorhandenen vier abnehmbaren Zeicheufedem der Reihe nach mit den 
Farben Schwarz, Blau, Grün und Roth in Anwendung gewesen, dann hat eine Erneu- 
erung des nun mit den M asserstaudskurven für einen Monat versehenen Papier- 
bogens stattzuhnden. 

Um endlich zu verhüten, dass bei Jedem neuen Umlaufe des Papierbogens 
die von /' und f‘‘ gezogenen Linien sich mit den bereits vorhandenen decken, 
ist der obere Zylinder, bevor die Neuciusetzuug einer Zeichenfeder f erfolgen 
darf, mit Hilfe der Schraube S um einen der auf dem Schafte der letzteren 
angebrachten Markenstriche von rechts nach links zu verschieben. Nach jedesmal 
vier Wochen ist dann der obere Zylinder in seine Nullstellung zurückzudrehen, 
bei welcher die früher erwähnte Prüfung bezw. Berichtigung der Stellung der 
beiden Zcichenfedern f‘ und f" allein erfolgen kann. 

IV. Der Pendel-Integrator. 

Auf derselben Axe, auf welcher das Schwimraerrad A (Fig. 1 und 2), das Spitzeu- 
rad für das Gegengewicht und das Stirnrad li sitzen, belindet sich noch das Stirnrad 1), 
welches in das gi-össere, auf einer anderen Axe befestigte Stinirad E cingreift. 
Die Anzahl der Zähne für die Räder 1) und K ist so bemessen, dass einer einem 
Wasserstaudsweehsel von einem Zentimeter entsprechenden Drehung des Rades D 
eine solche von genau einem Grade des Rades E entspricht. Da der Maximal- 
wasserstandswechsel, wie schon aus der Ausdehnung der Miliimetertheilung auf der 
Zahnstange a hervorgeht, auf 3,5 m veranschlagt ist, so ergiebt sich aus der eben 
erwähnten Anordnung der Zähne für D mid E, dass das Rad E eine Drehung 
von iiöO“ erleiden muss, weim der Schwimmer den Weg aus seiner tiefsten bis 
in seine höchste Lage zurücklcgt. Gleichzeitig mit dem Rade E dreht sich 
die Scheibe E, deren Fläche derartig mit einer Kreistheiluug versehen ist, 
dass die Ablesung derselben am Index in Graden mit der Ablesung der 
Theilung auf der Zahnstange a am Index ./ in Zentimetern genau übereinstimmt. 

An demUmfange der Scheibe Fschleift ein in zwei Geleisen rollender vierrädriger 
Wagen H‘, für welchen das mit ihm durch einen 0,1 mm dicken, über die Rollen r und r' 
(Fig. 3) geführten Golddrath verbundene Mctallstück p als Gegengewicht dient. Steigt 



*) In der Figur 1 sunl die Zeieheufedoni /* und in dem Aiigeiitdieke des Ausseidages 
zur UarateUung gebracht. 





oder mit das Wasser, dann dreht sich unter Vennittelnng der R&der A, D und £ 
auch entsprechend die Scheibe F, wobei der Wagen TT und das Metallsttlck f 
gezwungen werden, sich in horizontalem bezw. in vertikalem Sinne uro ein be- 
stimmtes, von der Grösse des stattgebabten Wasserstandswechsels , dem veijfingenden 
Getriebe und der Form der Scheibe F abb&ngiges Maass zu verschieben. Das 
etwa fiO g schwere Metallstack p ist nun aber die obere Linse eines zusammen- 
gesetzten Pendels, dessen untere, etwa 1000 j schwere Linse P, welcher in der 

Ä ,.- Absicht , ihrem Schwer- 

i r pnnkt möglichst nahe 

I T kommen zu können, die 

Form eines Halbzylinders 
1 gegeben wurde, mittels 

zweier kurzer Stahlfedern 
an dem Querbalken l auf- 
gehängt ist. 

1 I Zunächst ist ohne 

|P Weiteres klar, dass dieses 

einem Uhrwerke in 
1 ; I i 4 PS&i Bewegung gehaltene zu- 

sammengesetzte Pendel, in 
I welches der vom Wagen W 

i I kommende Golddraht ge- 

! nau in der Schwingungs- 

I I axe eingefahrt ist, bei 

steigendem Wasser in 
seiner Bewegung be- 
r ^1 H schlcnnigt, bei sinkendem 

^ ^ Wasser verlangsamt wird. 

Mit Rücksicht darauf, 
dass Dauer der 

4^|BBIHil^^Bla Schwingungen eines Pen- 

Fi«. X dels proportional ist den 

Wurzeln aus den Pendellängcn, ist nun die Kurve der Scheibe F so bestimmt, 
dass die Verschiebungen des Mctallstückes p den Gang des Pendelwerkes derartig 
beeinflussen, dass die Differenzen je zweier auf einander folgender Wasserstände 
in demselben Verhältniss zu einander stehen, wie die entspreehenden Differenzen 
der zugehörigen Anzahl der Pendelsehläge für einen bestimmten Zeitraum. 

Die Kurve für die Scheibe F, durch welche die geforderte Proportionalität 
herbeigeführt wird, lässt sich aus den Massen und Maassen des gegebenen zu- 
sammengesetzten Pendels theoretisch herleiten, aber auch, wie dies für den Apparat 
thatsächlich und in der im Folgenden beschriebenen Weise stattgefnnden hat, 
aus den Schlägen des Pendels bei verschiedenen Stellungen von p empirisch 
bestimmen. 

Das mit der unteren Linse P fest verbundene Gestänge, an welchem die 
an dem Golddrahte hängende obere Linse p auf und nieder gleitet, ist mit einer 
Theilung von 0 bis 150 mm versehen. Die obere Linse p -wurde nun nach und 
nach auf jeden dieser Theilstriche eingestellt, -n obei für jede Stellung von p 
die Anzahl Schläge mittels eines mit dem Pendel in Verbindung stehenden 
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Zählwerkes 0 für die Dauer einer Stande zur Ermittelung gelangte. Nennen wir 
die hierbei erzielten Ergebnisse für die den verschiedenen Stellungen von p ent- 
sprechenden Schlagzahlen der Reihe nach s^^ u. s. w. bis dann finden 

wir die Zentriwinkel o,„, ot,„ u. s. w. bis «„ der Gradeintheilung der Scheibe F, 
bei welchen von einem beliebig angenommenen, auf die Axe von F bezogenen 
Kreise ans eine Radicnverl.'ingerung um 150, 149, 148 u. s. w. bis 0 mm erfolgen 
muss, aus den folgenden Gleichungen: 



* 



*0 2 \*ifio / 

*160 



und 80 weiter bis 



a...= 

_«p ^ 2 V*iw / 
*160 

2 '*150 / 



Auf diese Weise wurden die hier znsammengestellten Werthe gefunden: 



Radienverläiigcruug 
hei ot 

in Millimctem 


a 

in Graden 


KmdienverlKngeniug 
bei a 

in Millitnetem 


a 

in Graden 


UadicnverlÜDgening 
bei « 

in Millimetern 


a 

in Graden 


160 


0,00 


109 


103,25 


08 


196,77 


149 


4,29 


108 


106,25 


07 


199,00 


148 


9,72 


107 


107,26 


66 


201,63 


147 


12,87 


100 


109,25 


06 


204,20 


146 


10,69 


105 


111A3 


04 


200,49 


146 


19,16 


UH 


113,83 


03 


209,07 


144 


22,31 


103 


116,40 


62 


211,07 


143 


24,88 


102 


118,40 


61 


214,21 


142 


28,31 


101 


120,69 


00 


216,50 


141 


30,89 


100 


122,12 


59 


219,08 


140 


34,o;i 


99 


124,70 


.58 


221,36 


139 


30,01 
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RadietiverUiit^:emng 
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332,3;4 
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9 
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0 
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18 
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Die mit Ililfo ticr Torstehenden Werthe auf der Scheibe F markirten Endpunkte 
der Radienverlttngeruiigen wurden durch ein biegsames Lineal mit einander ver- 
bunden, worauf der ersteren durch Schneiden, Feilen und Schleifen die verlangte 
Form gegeben werden konnte. — 

Eine Ermittelung der von der Form der Scheibe F abhängigen Kon- 
stanten des Apparates hat auf Grund der eigens hierfür angestellten Beobachtungen 
wie folgt stattgefunden. Die Längentheilung der Zahnstange a und gleichzeitig 
die Gradtheilung der Scheibe F wurden, nachdem sie hinsichtlich ihrer Ablesungen 
an den Indizes ./ und j' in gegenseitige llebereinstimniung gebracht worden waren, 
und die obere Pendidlinse p unter Anwendung der im Wagen H' belindliclien 
.Schraube durch Verlängern oder Verkürzen des sie tragenden Golddrahtea die ihr 
znkommende Stellung erhalten hatte, von Null beginnend am Index J und dem 
Index von Zentimeter zu Zentimeter bezw. von 10 zu 10 Grad, also einem Wasser- 
standswechscl von je einem Dezimeter entsprechend, verschoben. 

Für Jede so bewirkte Einstellung des Apparates auf bestimmte Wasserstände IFa 
wurde demnächst die Anzahl Schläge am Zählwerke des Integrators abgelesen, 
welche das Pendel, beeinflusst von der jeweiligen .Stellung der oberen Pendellinse p, 
in einem Zeitraum von 10 Minuten vollbrachte. 

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen, welche in Swinemünde nach erfolgter 
Aufstellung des Apparates vorgenommen wurden, finden sich in folgender Ta- 
belle zusammengestellt. 
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Die so erhaltenen .Schl<if;zahlen müssten nun offenbar, wenn die Berechnung 
der für die Kurvenkoustruktion verwendeten Wertlio und die mechanische Aus- 
führung der Scheibe F fehlerfrei hlittcn erfolgen können, in ihren Auftragungen als 
Ordinaten auf die durch die zugehörigen Werthe von Wa bestimmte Abszisse eipe 
gerade Linie bilden. Da nun aber eine fehlerfreie Bestimmung der Kurve nicht 
luöglich war, so wird eine Ausgleichung der vorhandenen Fehler dadurch zu be- 
wirken bleiben, dass wir nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Beziehung 
zwischen der Anzahl der PendelschlUge in 10 Minuten und den in Dezimetern 
ausgedrückten bezüglichen Wasserst'lnden Wa von der Form 

*(!•) = A f Wa Y 

hers teilen. 

Indem wir A, = 4-180 und F, = 4-64 als Nilhernngs werthe einführen, ge- 
staltet sich die Berechnung der Koeffizienten für die Normalgleichungen wie folgt'): 
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■4 4Ü0 


4 0 


4- 1 


•- 8 


4 11 


t 9 


4 ,33 


4 1 


4 21 


i 4 


^ 441 


4 84 


4- 1 


4- 4 


4- 8 


4 10 
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[ab] 


|al) 


Ibb) 


|bl| 



Oie Normalgleichungen sind: 

34z 4- 6a9y+ .!0 = 0 

62«z 4- 1490ÜJ/ - :188 = 0. 

Hieraus ergiebt sich 

X — 6,213 mit dem Gewichte = 7,5 

» = -f 0,288 „ „ „ =.3272,5. 

Fügen wir nun die Korrektionen x und j/ den Nilherungswerthen A', = -+- 180 und 
y, = -H 64 hinzu, dann wird: 

A = 4 - 17.3,787 und V= 4 - 64,288. 

Die gesuchte Gleichung wird daher; 

S(„, = 4 17.3,787 -o 64,288 Wa. 

Die mittleren Fehler 3f, und M, für X und Y, welche zur späteren Vornahme von 
Genauigkeitsbestimmungen der vom Apparate gelieferten Werthe der Vollständigkeit 
wegen gleich hier mit berechnet werden sollen, ergeben sich wie folgt; 

*) Die Beobachtungen für 0 nnd 1 dem Wasserstaud sind wegen der bei den höchsten 
Stellungen von p allzu trägen Pendelschwingungen für die Ausgleichung unberücksichtigt geblicbeu. 
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476.46 

Hiernach wird: 



Mittlerer Felder M einer Beobachtung vom Gewichte l=yj^J,.±3.74 



n 



Mx 




= ± 1,37 



„ . if, =p^=±0,07. 

' 1 *» 

Die gesuchte, um die eben ermittelten Felilerelementc vervollständigte Gleichung 
lautet also: 

*(,.) " + 1 73,787 ± 1,37 4- (64,288 ± 0,07) Wa. 

Reduziren wir auf die Minute und ganze Meter, so findet sich, wie leicht zu fiber- 
schen, der aus der am Zählwerke ahgelescnen Summe der Pendelschläge «(,) abgeleitete, 
auf den Nullpunkt des Apparates bezogene mittlere Wasserstand in Metern 

für einen Zeitraum von (r) Minuten aus der Gleichung: 



»(•) 

(«).64,2«8 



17,3787 

64,288 



»<«l 

(f). 64,288 



0,2703. 



V. Der Empfangsapparat der Fernstation. 

A. Die Einrichtungen zum telephonischen Abhören des Wasser- 
standes. Nach der für den Pendelintegrator unter IV\ gegebenen Beschreibung 
ist auf Grund der ebendaselbst zur Mittheilung gekommenen ausgeghehenen 
Beobachtungsergebnisse die jedem Wasserstande für einen bestimmten Zeitraum 
entsprechende Anzahl der Pendelschlägc bekannt. Es lässt sich also aus letzterer 
sofort der Rück-schluss auf die zugehörigen Wasserstände machen und aus den 
bisherigen Darlegungen ist ohne Weiteres ersichtlich, dass, wenn unter »,,) die 
für eine Minute beobachtete Anzahl Pendelschläge verstanden wird, der auf den 
Nullpunkt des Apparates bezogene Wasserstaud H’a in Metern ans 



ermittelt werden kann. 



Wa = 



^,,-17,37« 

64,288 
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Dem Gehwerke des Pendels ist nnn ein ans zwei auf dem Anker desselben 
lagernden Kohlenplftttchen bestehendes Mikrophon K (Fig. 3) beigegeheu, wodurch es 
möglich wird, die einzelnen PcndelschlSge von einer mit dem Apparat in Verbindung 
gebrachten Femstation mittels eines am Empfangsapparate (Fig. 4) befindlichen 
Telephons abznhoren. 

Man hat also nur nöthig, für eine Minute telephonisch die Pendelsch^ge 
za zahlen, um aus der Schlagzahl den jeweiligen Wasserstand sofort ans einer mit 
Hilfe der vorhin anfgestellten Formel berechneten Tabelle entnehmen zu kOnnon. 



B. Die Einrichtungen zum chronoskopischen Ablesen des Wasser- 
standes. Mit dem Gehwerke des Pendels ist ferner eine 
Kontaktvorrichtung derartig verbunden, dass jedesmal 
nach 240 Pendelschlagen ein kurzer Stromschlnss in die 
Linienleitung entsendet wird, welcher bewirkt, dass in 
der Fernstation unter Zuhilfenahme eines Elektromagneten 
der Zeiger eines Viertelsekundenwerkes, wie solche zum 
Messen kleiner Zeitintervalle in allgemeiner Verwendung 
sind, abwechselnd in Gang gesetzt, ungehalten und wieder 
auf Null zurückgeschncllt wird. 

Nach dem jedesmaligen zweiten Kontakte kann 
an dem Ziiferblatte des Uhrwerkes die der Dauer von 
240 Pendelschlagen bezw. dem jeweiligen Wasserstande 
entsprechende Zeit abgelesen werden, welche zwischen 
dem ersten und zweiten Kontakte verstrichen ist. Der ' 
gesuchte, auf den Nullpunkt des Apparates bezogene 
Wasserstand Wa in Metern ist nun, indem wir wieder 
auf die unter FV. zur Mittheiinng gebrachten ausge- 
glichenen Ergebnisse für die Konstanten zurückgreifen 
und das am Uhrwerke der Femstation in Minuten ab- 
gelesene Zeitintervall wie bisher mit (z) bezeichnen, zu 
ermitteln aus 

Wa = 0 ‘’TOS — - ^ — 0 ‘^703 

(j).64,28« 

und direkt ans einer nach Viertelseknnden (bei den 
höchsten Wasserstanden) und nach ganzen Sekunden 
(bei den übrigen) berechneten Tabelle zu entnehmen'). — 

Der in der Skizze des Empfangsapparates (Fig. 4) 
mit I bezeichnete Knopf dient dazu, um durch Drücken 
desselben jederzeit einen Kontakt herstellen zu können, welcher den durch den vom 
Pendelwerke herkommenden Kontakt nrretirten Zeiger des Uhrwerkes sofort wieder 
auf Null zurückbringt. Man hat also nicht nöthig, erst den nächsten vom Pendel- 
werke herkommenden Kontakt hierfür abzuwarten, durch welchen jetzt der Zeiger 
vielmehr gleich wieder von Null aus in Bewegung gesetzt wird. 







Fi*. 4 . 



>) Es mag hier darauf hingewiesen werden, dass der Apparat, wenn man auf die Inte- 
gration der Wasseratände behufs Mittelbüdung derselben verzichten und sich lediglich mit dem 
Abhören bezw. dem Ablesen der Wasserstände ans der Feme begnügen will, eine sehr wesent- 
liche V*ereinfachung insofern erhalten kann, als man unter Weglassung der Scheibe F den Wasser* 
standswechsel in entsprechender Verjüngung unmittelbar auf die Verschiebung der oberen Linse p 
des Pendels zur Einwirkung kommen lässt, indem auch dann einem bestimmten Wasserstande 
für einen bestimmten Zeitraum eine bestimmte Anzahl Pcndelschläge entspricht. 
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Um gegen Blilzgefalir gesichert zu sein, ist die Schaltung am Empfangs- 
siro.u.fd«.o.s«pp»,.u. apparate so getroffen, 

A ' , dass, wenn die beiden 

I ^ ^ " I Telephone T und 7^ aa 



Leilong 



ErJ» i t 



Linienb«U»n# ~ 

••P 




den Haken g und g' hin- 
gen, Erdschluss stattffndet: 
liUngt man in g", dann 
geht der Strom durch das 
Zeigerwerk; beim Ab- 
nehinen von T und T“ , 
oder auch nur von T treten 
die Telephone in Thätig- 
keit. 

Endlich wäre hier noch 

snzufähren, dass am Oeheapparate eine Umstiipselnng vorgenommen werden kann, 
welche zur Folge hat, dass entweder der Strom ununterbrochen dem Zcigerwerke 
suomUif dm dcr 1* cmstution zuge- 

^ i- 1 »— führt wird, oder dass 



mit selbthiUiger, durch 
das Uhrwerk des Gebe- 
<-D J apparates inderStnnde 
von iL’^bis H bewirkter 
Umschaltnng das Zei- 
gerwerk, in den übri- 
gen Tagesstunden Jil>er 
nur das Telephon in 
Thütigkeit ist. — 

In den vorstehenden 
Figuren No. 6 und 6 
*''*• werden die Stroinlänfe 



Lfliting 



EH« 



Lokklbftttori« ^ 




des Gebeapparates der Be<dmchtungs8tellc bezw. des Kmpfangsapparatcs der Fem- 
station schematisch dargestellt. Einer besonderen Erklärung bedürfen dieselben 
nicht; es wird ansreichen, hier hinznzufUgen, dass in den Figuren mit 
A', 41 , die Kontaktvorrichtung für je ^40 Pendelschläge, 

V die willkürliche Umschaltung \ 

y‘ die automatische „ \ des Gebeapparates, 

iSp die Induktionsspule für das Mikropbon ) 

I{ die Relais, 

EM der Elektromagnet des Empfangsappurates 
bezeichnet sind. Die sonstigen Buchstaben haben ihre Erkläi-ung bereits in dem 
vorangegangenen Texte erhalten. 



VI. Die Kontrol Vorrichtung. 

An der unteren Seite der eisernen Tischplatte, auf welcher der Hanpt- 
apparat anfgebaut ist, befindet sich ein mit erstcrer durch starke Schrauben fest 
verbundener Doppelarm mit den beiden Rädern H und K (Fig. 2), von denen das 
letztere als Stirnrad in ein drittes kleineres Stinirad, das mit H eine gemeinsame 
Axe hat, eingreift. 
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Uober die Räder H und K sind in Vertiefungen Stahlbänder gelegt, zu 
deren Spannung die in ihrem gegenseitigen Jlassonverhältnisso derartig abge- 
glichenen Gewichte L und Jf dienen, dass zwischen ihnen mit Rücksicht auf den 
Bewegungsmcchanismus von H und K Gleichgewicht stattfindet. 

Das über K gelegte Stahlband ist mit einer Metertheilung versehen, welche 
.an dem Index J" bis auf Zehntelmillimeter abgelesen werden kann; es wickelt 
sich bei entsprechender, durch einen an K angebrachten Griff leicht zu bewerk- 
stelligender Drehung von K und H, indem sein Spanngewicht L mittels einer in 
ihm befindlichen Längsnute über den Schwimmerdraht greift, unmittelbar neben 
letzterem auf und ab und ist lang genug, um L bis auf den in seiner tiefsten 
Lage befindlichen Schwimmer hinablassen zu können. 

Der Index j“ ist nun durch ein Präzisionsnivellement mit den für 
die Swinemünder Pegelanlage amtlich eingeführten Kontrolfestpunkten in Ver- 
bindung gebracht worden, wobei sich der Höhenunterschied zwischen dem auf 
Seite 5 der Vernffeutlirkung des Königltehen OefKliitischm Institutes „Das Mittelwasser der 
Ostsee bei SiriKcmümte. Zweite Mittkedunij“ zur Erklärung gelangten Nullpunkte des 
ideellen Normalpegels für Swiueraündo und dem Iudex j" = -f 4,2122 m ergab. 
Mit Rücksicht darauf, dass die bisher beobachteten tiefsten Wasserständc noch 
unter den Nullpunkt des ideellen Nonnalpegels zu liegen kamen, erschien es ge- 
boten, den Apparat so cinzurichten, dass er auch die noch als möglich anzu- 
sehenden tiefsten Wasserständc zu beobachten gestattet. Es ist deshalb der 
Nullpunkt des Apparates, d. h. also uni hier noch einmal alles hierauf Bezügliche 
zusammenzufassen, derjenige Punkt, mit welchem der Wasserspiegel in dem Augen- 
blicke zusammcnfällt, wenn sich die von den Zeichenfedern f und f‘ markirten 
Punkte decken, wenn dementsprechend die Theilung der Zahnstange ebenso wie 
die Gradtheilung der Scheibe F au den Indizes J und J‘ auf Null stehen und die 
obere Pendellinse p mit ihrer oberen Kante mit dem Theilstriche 150 mm abschncidet, 
uni 0,.‘l m unter den Nullpunkt des ideellen Nonnalpegels für Swinemünde gelegt 
worden, so dass sich also der Höhenunterschied zwischen dem Nullpunkte des 
Apparates und dem Index J“ auf -f- 4,2122 m -t- 0,3 m =-(- 4,5122 m stellt. 

Ferner war zu ermitteln die Höhe h des Gewichtes L und die Höhe h' , um 
welche sich die Oberfläche des Tclleraufsatzes des Schwimmers bei eingehängtem 
Gegengewichte über dem Wasserspiegel befindet. 

Mit Hilfe des Kalibennaassstabes fand sich /i = 0,06.34 m. Zur Bestimmung 
von h‘ wurde ein in eine elektrische Leitung eingeschaltetes Galvanometer 
benutzt, indem man das eine Drahtende der Leitung mit dem in einem Zink- 
bottiche befindlichen Wasser, auf welchem der Schwimmer den obigen An- 
forderungen entsprechend ruhte, und dem ein Salzgehalt gegeben worden war, welcher 
dem Ostseewasser bei Swinemünde im Mittel bei ein- und ausgehendem Strom 
eigen ist, in Verbindung brachte. Das andere Drahtende kam demnächst an einem 
eisernen dünnen Stabe zur Befestigung, der von einem horizontal UberSchwimmor und 
Bottich gelegten Lineale aus so lange vorsichtig nach unten geschoben wurde, bis 
das Galvanometer ausschlug und so die augenblickliche Berührung des Stabes mit 
dem Wasserspiegel, und zwar an einer Stelle desselben anzeigte, an welcher die 
Meniskenbildung des Wassers nicht in Frage kommen konnte. 

Die Differenz zwischen der so erhaltenen und auf das horizontal liegende Lineal 
bezogenen Ordinate und derjenigen, welche sich aus direkter Messung und ebenfalls 
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auf jene« Lineal bezogen, für die Oberdäctie des Telleraufsatzea des Schwimmers 
ergab, entspricht dem für h' gesuchten Werthe und wurde ™ 0,0767 w gefunden. 

Auf das für das Rad K bestimmte Stahlmessband ist nun das Gewicht L 
so anfgeschoben und durch Schrauben festgeklemmt worden, dass die obere 
Rantc des Gewichtes L mit dem Theilpunkte 4,5122 m — (A +*') = -H 4,3721 «• 
übcrc;instimmte, wodurch erreicht wurde, dass in dem Augenblicke, in welchem 
das durch Kurbcldrehung von K mit dem Messbandc herabgelassene Gewicht L 
mit seinem untersten Punkte die Tellerplatte des Schwimmers berührt, der jeweilige 
Wasserstand am Index J" unmittelbar abgelescn werden kann. 

Der hierbei erhaltene Werth muss sich nun in Uebereinstimmung befinden 
mit den Ablesungen an den Indizes J und J' , ferner unter Berücksichtigung der 
konstanten Differenz zwischen der Höhenlage des Nullpunktes des Apparates und der- 
jenigen des ideellen Normalpegels für Swinemünde, auch mit dem Stande desWasser- 
standszcigers, während diu richtige Stellung der oberen Pendcllinsc p mittels der 
Tabelle aut Seite 357, in welcher die Werthe für die Radienverlängerungen den 
Einstellungen von p auf die Theilung des Gestänges entsprechen, unter näherungs- 
weiscr Einführung von Proportionaltheilen leicht und sicher geprüft werden kann. 

Etwaige hierbei zu Tage tretende Abweichungen von den gesetzmässigen 
Beziehungen der verschiedenen Werthe lassen sich nach erfolgter Lösung der die 
verschiedenen Räder auf ihren Axen klemmenden Schrauben durch Neueinstellung 
der betreffenden Theilungen auf die Indizes J imd J' bezw. durch Ncucinstcllung 
der oberen Pendellinse p bewirken. 

Ebenso einfnch und wenig Zeit raubend würde cs sein, den im Laufe der 
.lahre etwa abgenutzten Golddraht durch einen neuen zu ersetzen, indem es 
hierbei im Wesentlichen nur auf ein Einftldeln des Drahtes, im üebrigen aber wie 
vorhin auf die Regelung seiner Länge vermittels der ihn mit dem Wagen IP ver- 
bindenden Schraube ankäme. 



VII. Das Niveaumeter. 

Diesoeben beschriebene Kontrolvorriehtuiig vermag zunächst nur unter derVor- 
aussetzung richtige Werthe zu licfera, dass der Index J" keine Verschiebung der 
ihm ui'sprttnglich gegebenen Höhenlage erlitten hat. Wenn es nun auch sehr un- 
wahrscheinlich ist, dass der unten mit einer Betonschüttung von grosser Masse 
abgeschlossene Brunnen, auf dessen oberem Mauerwerke das eiserne Untergestell 
mit der Tischplatte für den Apparat zur Befestigung gelangte, jemals sich senken 
wird, so verlangte es doch die Vorsicht, Anordnungen zu treffen, den Index f 
von Zeit zu Zeit auf immerhin nicht gerade unmögliche Veränderungen seiner 
Höhenlage untersuchen zu können, zu welchem Zwecke dem Apparate die folgende 
in sehr einfacher Weise zu handhabende und jederzeit zum Gebrauch fertig ste- 
hende \''orrichtnng beigegeben worden ist. 

Ein etwa 25 cm langer zur Aufnahme von Wasser bestimmter Glaszylinder 
ist in eine Metallfassung eingclagert, welche auf einem stjirken runden Fusse ruht, 
eine Theilung trügt und mit Hähnen versehen ist. In dem Glaszylinder befindet sich 
ein Schwimmkörper aus schwarzem Glase, auf dessen oben konvex gestaltetes und um 
einWeniges aUs dem in dem Glaszylinder befindlichen Wasser herausragendes Ende 
die Oberkanten zweier Ausschnitte eingestellt werden können, welche an den entgegen- 
gesetzten Seiten einer Hülse angebracht sind, die sich, mit einem Nonius versehen, 
mikrometrisch längs der oben erwähnten Theilung der Metallfassnng verschieben l.ässt. 
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Von dieser Vorrichtting sind zwei Exemplare vorhanden; das eine beündet 
sich dauernd auf der Tischplatte des Apparates, das zweite wird auf die tlicils 
in den Wänden des Pegelhauses, thoils in anderem dem letzteren benachbarten 
Mauerwerke angebrachten Platten ans Hartguss gesetzt. Beide Instrumente sind 
durch einen mit Wasser gefüllten Gummischlauch mit einander verbanden. 
Beim Gebrauche gestattet raun dem in den beiden Glaszylindern befindlichen 
Wasser durch entsprechendes Oeffnen der Hähne sich in gleiches Niveau zu stellen. 
Nach kurzer Zeit kommen die Schwimmkörper zur Ruhe, worauf die Mikrometcr- 
einstellung auf die Kuppen derselben erfolgen und demnächst der Höhenunterschied 
der beiden Aufstellungspunkte an den Nonien abgelescn, sowie mit dem bezüglichen 
bei der Aufstellung des Apparates ermittelten Wertho(B. VIII.) verglichen werden kann. 

Etwaige Abweichungen von der normalen Lago des Index J" bezw. der Tisch- 
platte könnten dann innerhalb der Grenze mehrerer Zentimeter durch die Schrauben 
beseitigt werden, welche die Verbindung dcrTischplatte mit dem eisernen Untergestelle 
herstelleu. 

Vni. Das System der Kontrolfestpunkte. 

Die für das Niveaumeter hergerichteten Hartgussplattcn sind mit einigen wei- 
teren in der Nähe des Apparates liegenden F estpunkten in der Absicht in sichere nivel- 
litische Verbindung gebracht worden, auch die Höhenlage der ersteren von Zeit zu 
Zeit durch Wiederholung der Nivellements auf etwaige Verschiebungen untersuchen zu 
können. Die gesammteu Ergebnisse dieser von mir im Juli 1S91 zur Ausführung 
gebrachten Beobachtungen finden sich in folgender Tabelle zusammengcstcllt; 
dieselbe enthält auch diejenigen aus der vorhin genannten VeröflFentlichung von 
Seite 6 entnommenen Normalhöhcnunlerschicde der älteren Festpunkte, von welchen 
die neueren zur Ableitung kamen. Nur für die hier unter No. 8 und No. 9 aufge- 
fUhrten Festpunkte sind die älteren Worthe aufgegeben worden, da die Abweichung 
der jetzigen Nivcllementscrgebnisse von ihnen um ein Weniges (etwa 1,5 m»i) stärker 
aasfiel, als sich durch den blossen Beobachtungsfehlcr erklären Hess. 



1 ^ Ax« dor wolri»ck«i Bokraif ome« MMslagboheu mit «iaeroor SebsUplitte. iviKk« 

Q PlatUn TOB lUrtfiiM. Btom am «rt Mnf«a«N 

iMifmUm. 

1. PHnthenecke dei» Hauses Königs, und LindenslrasAcn-Hcke + 3,4245 m 

2. 0 in der südöstHclien 8ockelecke de» 'IVeptow sehe« Hauses -f- 3,<Oi>4 

3. 0 im Mauerwerke der Nortlscitc des liaiiptzollnmtsgebäudcs -h 4,52J)7 

4. 0 „ ^ der Südwe»tsate de» Hnfenbau'lnspektiousgebäudüs . . -i- 4,2333 

5. 0 • s, der Südostscite de» Schiflfrnhrts-ÄnitS'GcbUude» + 4,2423 

6. O . „ der , , , -i- 3.6602 

7. 0 , , der eisemeu ZeitbaU»äulo -f- 3,6898 

8. 0 „ „ des Drchpfeilcrs der Eiseiibakubrucke beim Hauhafen -i- 1,9158 

9. 0 , „ dfs Ijandpfeilera „ „ « ** +2,2123 

10. 0 , , des dem Pegetbause zunächst gelegenen Schuppens .. +3,1968 

11- O « o des , „ , „ , +4,3838 

12. 0 ■ des Pegelhauses + 2,9797 

13. O • , des + 4,3791 

14. O auf detn Kopfe des Pfahles für den Skalenpef^l 4,3778 

J5. Index y** unter der Tischplatte des Haupiappamtes + 4,2122 

16. Oberfläche der Tischplatte für den Ilauptapparut + 4,3884 

17. Nullpunkt des sclbthätigen llniversalpegels zu Swinemüiidc — 0,3000 

18. Nullpunkt des ideellen Nomialpegel» für Swincmtüide + 0,ü00t}. 
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Resultate der Vorarbeiten zur Herstellung der photographischen 

Himmelskarte. 

Va« 

I>r. J. ia Pot«4a». 

Mit Beendifnui« des anfangs April dieses Jahres in Paris stattgehabten 
dritten Astruphysikalisehen Kongresses zur Herstellung der photographischen 
Ilinimelskarte ist der erste Abschnitt in der Geschichte dieses grossen Untemehmens 
abgeschlossen worden. 

Nachdem auf dem ersten Kongresse im Jahre 18S7 der delinitix’e Bescliluss 
gefasst worden war, eine photographische Himmelskarte hcrzustellen , gleichzeitig 
aber diese ursprüngliche Absicht noch dahin erweitert worden war, durch exakte 
Ausmessung der Photographien einen Katalog aller Sterne bis zur 11. Grösse anzn- 
fertigen, ist die Zwischenzeit durch die Beschaffung der noth wendigen instrumentalen 
Ausrüstung für die an dem Unternehmen betheiligten Sternwarten, sowie dundi 
Vorarbeiten ansgefüllt worden. Es dürfte daher der Zeitpunkt gekommen sein, 
die bisherigen Ergebnisse znsammenzufassen, und ich bin deshalb dem Wunsebe 
der Redaktion gern entgegengekommen , dies in Folgendem kurz auszuführen. 

Ein grosser Theil der Vorarbeiten ist auf dem Astrophysikalischen 
Observatorium zu Potsdam erledigt und theils von dem Direktor, Herrn Geheimrath 
Vogel, theils von mir in den y.Af’lronomisehrn SarhrichtcH“ und in dem ^BailtliK <U 
Comite IntermtiomU permaHenI poiir l'exeailion photograpkiqae tie la Carte da Ciel- 
publizirt worden. 

Um eine vollkommen gute Stemaufnahmc zu erhalten, d. h. eine solche, 
welche bei gegebener Expositionszeit möglichst viele Sterne aufweist bei gleich- 
zeitiger Gewährung grösster Messungsgenauigkeit, sind folgende Bedingungen zu 
erfüllen: Grösste photographische Lichtstürke bei gegebenen Dimensionen; 

vollstündige Exaktheit in der Fortführung des Instrumentes; Abwesenheit oder 
Unschädlichmachung von Verzerrungen durch das Objektiv, möglichst hohe Empfind- 
lichkeit der photographischen Platte. 

Es ist das Verdienst der Herren Henry in Paris, diese Bedingungen, soweit 
sie sich auf die mechanischen und optischen Thcile des zur Aufnahme der 
Photographie bestimmten Instrumentes, des photograpliischeu Refraktors, Iwziehen, 
zuerst erfüllt zu haben, und so ist denn das Henry'sche Instrument als Norm für 
alle übrigen zur Herstellung der Himmelskarte bestimmten Refraktoren ange- 
nommen worden, und alle Verhandlungen der Kongresse und alle Vorarbeiten 
haben nur den Zweck gehabt, Vervollkommnungen in Einzelheiten, sowie eine 
einheitliche Ausführung des ganzen Unternehmens zu erreichen. 

1. Der mechanische Theil der ])hotographischen Refraktoren. 

Für gute Stemanfnahmen hat ein photographischer Refraktor die Haupt- 
bedingung zu erfüllen, w.'lhrend der ganzen, oft stundenlangen Expo.sitionszeit 
das Bild eines Sternes genau .auf demselben Punkte der Platte zu halten. Es ist 
dies aus zwei Gründen erfordi-rlich, einmal um völlig runde oder bei den 
schwiiehsten .Sternen punktförmige Bilder zu erhalten, wie dies zu Messungszwecken 
durchaus nöthig ist, dann aber auch, um möglichste Lichtstärke zu gewinnen, da 
nur so die später noch genauer zu präzisirende F’orderung erfüllt werden kann, das 
gesamrate auf das Objektiv auffallende Licht eines .Sternes auf einer möglichst kleinen 
Fläche der Platte zu vereinigen. Selbst wenn es möglich sein sollte, ein so exakt 
gehendes Triebwerk für einen Refraktor hcrzustellen, dass das Fernrohr w.Hhrend 
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längerer Zeiträume der tflglidicn Bewegung innerlialb der Bruchtheile einer Bogen- 
seknndc folgte, so würde auch dies nicht genügen, da andere, nicht in der Hand 
des Mechanikers liegende Ursachen störend einwirken: Unvollkommene Aufstellung 
des Instruments, Refraktionsänderungen, mit der Lage des Fernrohrs veränder- 
liche Durchbiegung, Temperaturveränderungen u. s. w. 

Es ist also dnruhaus erforderlich, während der Expositionszeit die Fort- 
führung des Fernrohrs kontrolircn, bezw. korrigiren zu können, und die Kontrole 
muss BO beschaffen sein, dass sie für die Fcsthaltung des nicht direkt 
beobachtbaren Sternpunktes auf der Platte Garantie leistet. Dieser Zweck 
lässt sich in mehr oder weniger vollkommener Weise durch verschiedene mechanische 
Vorrichtungen erreichen. Als einfachstes Mittel bietet sich die Benutzung eines 
Suchers bei gewöhnlicher parallaktischer Aufstellung des photographischen Rohres 
dar. Es ist hierbei nur erforderlich, dem Sucher eine sehr starke Vergrüsserung 
zu geben, damit die Koinzidenz des Haltestcrns mit dem Fadenkreuze mit 
genügender Genauigkeit bcurtheilt werden kann. Eine derartige Einrichtung ist 
besonders bei früheren Versuchen häufig benutzt worden, allein wohl immer mit 
nicht befriedigendem Erfolge, da die Verschiedenheit in der Durchbiegung von 
Fernrohr und Sucher bei den durch lange Expositionszeiten bedingten Lagen- 
änderungen des Fernrohre bewirkt, dass trotz sorgfältigen Haltens des Sterns 
auf dem Fadenkreuze des Suchers derselbe auf der Platte nicht festgehalten wird 
und die resnltircnden Sternscheibchen daher bimförmig oder in die Länge ge- 
zogen erscheinen. 

Eine andere Methode, durch welche die Durchbiegung gänzlich climinirt 
wird, und die daher völlig runde Sternscheibchen erzielen lässt, bemht darauf, 
das zum Photographiren bestimmte Objektiv selbst auch als Sucher zu benutzen, 
d. h. seitlich von der am Okularende befindlichen Kassette ein starkes Okular 
anzubringen und vermittels desselben einen am Rande des Gesichtsfeldes stehenden 
Stern zu halten. Diese Art des Haltens lässt sich indessen mit Vortheil nur bei 
Objektiven verwenden, welche für die optischen Strahlen achromatisirt sind, und 
wir werden später sehen, dass derartige Objektive in Bezug auf ihre Leistungs- 
fähigkeit nicht entfernt mit den für die photographischen Strahlen achromatisirten 
zu vergleichen sind. Es gelingt zwar auch bei photographischen Objektiven durch 
Einschaltung passend gewählter Absorptionsgläser (solche, die nur die blauen und 
violetten Strahlen durchlassen) ein leidliches optisches Bild zu erhalten, dasselbe 
ist aber sehr lichtschwach und selten so vollkommen , dass ein exaktes Halten 
möglich ist. * 

Es bleibt daher nur das von den Herren Henry zuerst angewandte 
Verfahren übrig, weh-hes für die Instrumente zur Herstellung der Himmelskarte 
ausschliesslich adoptirt worden ist, und welches darin besteht, photographisches 
Objektiv und Sucherobjektiv von nahe gleicher Brennweite zu wählen, und beide 
in einem einzigen Rohre oder Kasten zu vereinigen, so dass alle Aenderungen 
und Durchbiegungen für das optische und photographische System die gleichen sind. 
Da diese Instrumente geeignet sein sollen, mit beschränktem Gesichtsfelde den 
ganzen Himmel aufnehmen zu können, so müssen häufig auch schwächere Sterne 
bis zur 9. Grösse als Haltesterne benutzt werden, und es ist deshalb erforderlich, 
auch dem Objektive des optischen Fernrohrs einen beträchtlichen Durchmesser 
zu geben. Als Dimensionen für die Instrumente der Himmelskarte sind daher 
auf der ersten Pariser Konferenz im Jahre 1887 die folgenden vorgeschrieben 
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worden: Oeffnunp des optischen Objektivs 'M Oetfnung des photop-aphischen 
ii4 CB»; gemeinschaftliche Brennweite 3,43 «. Die letztere ist so gewählt, dass 
einer Bogenmiuute 1 Millimeter im linearen Maasee entspricht 

Die zuin Halten eines Sterns erforderlichen kleinen Korrektionen würden 
sieh bei diesen Instnunenten auf zweierlei Weise ausfüliren lassen. Man könnte 
einmal den ganzen unteren Theil des Fernrohrs, also Kassette und Okular, beide 
fest mit einander verbunden, verschiebbar hersteilen und durch Korrektions- 
Schrauben bei unverändert durch das Uhrwerk fortgeführtem Rohre die nötbigen 
Korrektionen ausführen; es würde alsdann aber erforderlich sein, den beiden 
Objektiven sehr genau dieselbe Brennweite zu geben, weil stmst gleiclieu linearen 
Verschiebungen ungleiche Winkelwerthe entsprechen würden; eine solche Forderung 
bereitet aber dem Optiker grosse, ja fast unüberwindliche Schwierigkeiten. Man 
ist deshalb auch bei diesen Instrumenten dabei geblieben, alle Korrektionen durch 
Winkelbewcgungen, also durch die Feinbewegung des Fernrohrs auszuführen. 
Mit welcher Genauigkeit dies geschehen muss, mag daraus hervorgehen, dass 
Verstellungen von nur einer halben Bogensekunde, falls sie während mehrerer 
Bruchtheile einer Minute wirken, bereits an der Form der Stemscheibchen zu 
erkennen sind; in linearem Maasse ausgedrückt, würde das etwa */i*o Millimeter 
entsprechen. Die Feinbewegungen müssen also sehr exakt funktioniren und sehr 
bequem zu handhaben sein, da sonst der Beobachter nicht im Stande ist, während 
längerer Zeit den Stern halten zu können. Im allgemeinen muss der Beobachter 
unverwandt in das Fernrohr hineinsehen, denn wenn auch jetzt Uhrwerke kon- 
struirt werden, welche völlig frei von merklichen Schwankungen sind und 
mehrere Minuten lang das Fernrohr mit der erforderlichen Genauigkeit führen, 
so bleiben doch immer die ganz unvermeidlichen Fehler des Uhrkreises übrig, 
die kleine Schwankungen des Fernrohrs um den richtigen mittleren Gang hervor- 
rufen. Als besonders gute Uhrwerke für die photographischen Refraktoren haben sich 
bis jetzt die Repsold’schen sogennanten Federpcndel gezeigt und die Grubb’schen, 
auf cloktrischom Wege sich selbst korrigirenden Uhrwerke. Wie jede Beobachtungs- 
art, so erfordert auch das Halten der Sterne eine besondere Uebung des Beobachters, 
da es gilt, diu eintretenden Abweichungen des Sterns vom Fadenkreuze in 
möglichst kurzer Zeit zu korrigiren; ein Ucberlegen über den Sinn und die 
Grösse der Drehung der Feinbewegung würde schon zu viele Zeit erfordern; 
es muss dies ganz mechanisch, und ohne dass es zum Bewusstsein kommt, ausge- 
führt werden. 

Ausser diesen Haujitbedingungen hat ein zur Herstellung der Himmels- 
karte bestimmter photographischer Refraktor in Bezug auf seine mechanischen 
Einrichtungen noch einige weitere Erfordernisse zu erfüllen, für deren Einzel- 
ausfUhrung aber keine bestimmten Regeln vorgeschrieben worden sind. Es sind 
dies folgende: Sichere und gleichzeitig justirbare Anbringung der photographischen 
Platten; die Ennöglichung, auch weit vom Mittelpunkte der Platte abstehende 
Sterne als Leitsterne benutzen zu können, und Objektivverschlüsse, welche ohne 
Erschütterung des Fernrohrs wirken. 

Zur vollen Ausnutzung der Lichtstärke ist es unbedingt erforderlich, die 
])hotographische Platte möglichst genau in die Brennfläche des Objektivs zu 
bringen; der verschiebbare Auszug des photograjihischen Refraktors muss daher 
sehr genau funktioniren, und seine Stellung muss mittels einer Skale bis auf etwa 
0,1 mm ablesbar sein. Die Platten selbst werden in AIctallkassctten eingeschlossen, 
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deren Einrichtung wie auch Anbringung am Auszüge bei den verschiedenen 
Instrumenten sehr verschieden ausgeführt worden ist. Wahrend besonders bei 
den in England gebauten Instrumenten die Justirvorrichtungen recht komplizirter 
Art sind, indem die Lage der Platte in der Kassette justirbar sowohl für Drehung 
als für Senkrechtstellung zur optischen Axe ausführbar ist, und auch die Kassette 
selbst mit Hilfe von Posilionskreis und .lustirschrauben in allen Richtungen 
verstellt werden kann, dürften die bei den Repsold’schen Instrumenten gewühlten 
Einrichtungen wohl kaum an Einfachheit Ubertroffen werden können. Nach den 
Erfahrungen, welche Verfasser mit dem Potsdamer Instrumente gewonnen hat, 
funktioniren diese äusserst einfachen Einrichtungen ausserordentlich sicher und 
exakt und können in jeder Beziehung empfohlen werden. Die untere Kante des 
Auszuges für die Aufnahme der Kassette ist gleichzeitig mit der Anssenflüchc des 
Auszuges abgedreht worden, so dass die erstere völlig normal zur letzteren steht. 
Die Rückflüche der Kassette ist oben abgedreht und liegt gegen die Kante des 
Auszuges an; die Befestigung der Kassette ge.schieht durch einen Bajonettverschluss, 
dessen Anschlag korrigirbar ist, um irgend eine in der Kassette oder auf der 
Platte gegebene Linie parallel zur täglichen Bewegung stellen zu können. Die 
Kassette selbst enthält drei kleine Auflageflächen, deren genau gleiche Entfernung 
von der ebenen Rückfläche der Kassette ein für alle Mal vom Mechaniker her- 
gestellt worden ist. Auf diese Weise ist die Nonnalstcliung der Platte zur 
optischen Axe erreicht. Hinter den zwei an einer Kante der Kassette betindlichen 
Auflageflächen erheben sich zwei weitere, schräg vornüber geneigte Anschlage- 
flächen, gegen welche eine — abgeschliffene — Kante der photographischen Platte 
angedrückt wird. Dieses Andrücken geschieht durch eine ähnliche, oben an einer 
Feder über dem dritten Anschläge befestigte schräge Fläche, welche von aussen 
durch eine Schraube gegen die der geschliffenen Kante der Platte gegenüber- 
liegende Kante ange]iresst werden kann. Diese Art der Befestigung durch drei 
schräge Flächen erfüllt einen doppelten Zweck. Einmal wird die geschliffene 
Kante bei allen Platten genau in dieselbe Lage zur Kassette und damit auch zur 
täglichen Bewegung des Instrumentes gebracht, dann aber wird die Platte gleich- 
zeitig auch gegen die Unterlagen angcdrUckt, ohne dass zu diesem Behufe 
Federn im Deckel der Kassette erforderlich wären, durch welche immer kleine 
Durchbiegungen der Platte entstehen. Dem Potsdamer Refraktor sind drei 
derartige Kassetten beigegebon, und da sich der korrigirbare Anschlag des 
Bajonettverschlusses an der Kassette befindet und nicht am Fernrohrauszuge, da 
ferner bei allen drei Kassetten die Entfernungen von den Anschlagflächen bis zur 
Rückfläche genau die gleichen sind, so können dieselben unmittelbar ohne Aende- 
rungen am Instrumente verwandt werden. Allerdings verzichtet man bei dieser 
Einrichtung auf eine messbare Drehung der Kassette, dieselbe ist aber, wie später 
noch näher gezeigt werden wird, auch durchaus nicht erforderlich. 

Nach den Beschlüssen der Pariser Konferenzen soll bei den Instrumenten 
die Möglichkeit gegeben sein, Sterne zum Halten zu benutzen, die einen Abstand 
von 25' und mehr vom Mittelpunkt der Platte haben. Für die hierzu erforder- 
lichen Vorrichtungen am Okularende des optischen Fernrohres — des Leit- 
fernrohres — sind besondere Vorschriften nicht erlassen, jedoch ist bei allen 
Instrumenten die einfachste Lösung, die Anwendung zweier auf einander senk- 
rechter Schlitten, gewählt worden. Der oberste dieser .Schlitten trägt das Okular 
nebst Fadenkreuz, und da eine besonders genaue Einstellung nicht erforderlich 
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ist, 80 ist für die Mikroraeterscliraubcn, welche die Schlitten bewegen, als Gang- 
hühe meistens 1 mm = 1 Bogenminute genommen. Bei einigen Instrumenten ist 
die Sehlittenvorrichtung drehbar und diese Drehung durch einen Positionskreis 
messbar hergestclit worden, so dass man auch direkt Distanz und Positionswinkel 
anstatt Rektaszensions- und Deklinationsdifferenzen idnstellen kann. Sämmtliche 
Instrumente sind mit hVldbeleuchtung versehen, einige gleichzeitig auch mit Faden- 
beleuchtung, doch lässt sich letztere bei grösseren Distanzen von der optischen 
Axe meistens nicht gut venvenden. Das Halten der Sterne geschieht mittels eines 
einfachen Fadenkreuzes, wobei es besonders bei helleren Sternen vortheQliaft ist, 
piöglichst feine Fäden zu verwenden; für die schwächsten Sterne sind stärkere 
Faden vielleicht etwas günstiger, da bei diesen die Feldbeleuchtung weniger hell 
genommen werden kann. 

Selbst bei sehr stabil gebauten Instrumenten werden durch das .Aufziehen 
eines Schiebers oder einer Klappe kleine Erschütterungen hervorgerufen, die l>e- 
souders bei helleren Sternen Deformationen der photographischen Stemschcibchcn 
bewirken, und cs ist deshalb erforderlich, besondere Vorrichtungen anzubringen, 
welche ein Oeffnen oder Schliessen des Instrumentes ohne Stoss oder Erschütterung 
erlauben. Unter den vielen hierzu verwendbaren Konstruktionen soll hier nur 
diejenige beschrieben werden, welche am Potsdamer photographischen Refraktor 
angebracht worden ist, und welche sich sehr gut bewährt hat. Seitlich vom 
Objektiv ist eine Axe, parallel zur optischen Axe des Fernrohres befestigt, um 
welche sich ein Schirm von der Grösse des Objektivs, aus leichten Metallstreifen 
gearbeitet und mit schwarzer Seide überzogen, derartig bewegen lässt, dass er 
bei dem einen Anschläge das ganze Objektiv bedeckt, dagegen beim anderen 
dasselbe völlig frei lässt. Durch ein Gegengewicht ist der Schirm ausbalanzirt. 
so dass er in jeder Lage des Instrumentes sich in der Gleichgewichtslage befindet. 
Durch eine um die Axe gewundene Spiralfeder hat nun der Schirm die Tendenz, 
das Objektiv freizulassen, er kann jedoch vor dem Objektive durch eine Arretir- 
Vorrichtung gehalten werden. Die Auslösung dieser Arretirung geschieht auf 
elektrischem Wege vom Okularende aus und zwar durch einen frei herabhängen- 
den Diuckkontakt, so dass der zum Schliessen des Stromes nöthige Druck nicht 
auf das Instrument selbst übertragen wird. Die Stösse beim Anschlägen des 
Schirmes sind zunächst fast gänzlich durch elastische Anschläge aufgehoben, doch 
ist dies kaum nöthig, da die Stösse nur im Sinne einer Torsion des Fernrohres 
wirken, gegen welche dasselbe sehr widerstandsfähig ist. 

2. Die Objektive der pbotographischen Refraktoren. 

W ie schon angedeutet, sind an die Objektive der photographischen Refraktoren 
zwei Hanptbedingungen zu stellen, möglichst grosse Lichtstärke und möglichst 
geringe Bildverzerrung innerhalb eines Gesichtsfeldes, welches beträchtlich grösser 
ist als das bei gewöhnlichen Instrumenten gebräuchliche. 

Der Begriff der Lichtstärke ist bei einem photographischen Objektiv etw.as 
anders zu fassen, als bei einem optischen. Zwar ist die Forderung scheinbar 
dieselbe, nämlich alles aut das Objektiv auffallende Licht eines Sternes in einem 
möglichst kleinen Pünktchen zu vereinigen, sie ist aber für optische Objektive 
weniger streng aufzufassen, so lange man nicht sehr starke Vergrösserungen an- 
wendet. Es ist z. B. — natürlich nur in Hinsicht der Lichtstärke gesprochen — 
für ein optisches Fernrohr ziemlich gleichgiltig, ob der Durchmesser des Brenn- 
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panktbildcs 0"5 oder 1"0 ist, für ein pliotographisclies Objektiv dagegen bringt 
eine derartige Differenz einen vierfachen Unterschied in der Lichtstärke in Bezug 
auf die schwächsten, überliaupt noch zur Wahrnehmung gelangenden Sterne her- 
vor. Es ist also bei photographischen Objektiven ganz besonders auf die Ver- 
einigung der für die empfindliche Schicht wirksamen Strahlen zu achten. Aus 
diesem Grunde sind gewöhnliche optische Objektive für Ilimmelsaufmihmen 
nicht zu verwenden, vielmehr muss ein gutes photographisches Objektiv achro- 
matisirt sein für die blauen und violetten Strahlen. Man geht in dieser Beziehung 
sogar etwas weiter und achromatisirt speziell für diejenigen Platten, welche wesent- 
lich zur Verwendung gelangen, bei Sternaufnahmen ausnahmslos für möglichst 
empfindliche Bromsilbcrplatten. Das Maximum der Empfindlichkeit liegt für diese 
Platten bei G, genauer bei der Wasserstofflinie ify, W/, 4d4 pp, nunmt von da 
an nach beiden Seiten langsam ab, um nach dem weniger brechbaren Ende des 
Spektrums hin kurz jeuseit F abzubrechen; nach dem violetten Ende hin reicht 
die Empfindlichkeit beträchtlich weiter und umfasst einen grossen Theil des ultra- 
violetten Spektrums. Man sucht daher die Strahlen von F bis weit über H hinaus 
in der für die i/y-Linie geltenden Brennweite nach Möglichkeit zu vereinigen und 
lässt die Strahlen von F an nach dem rothen Ende hin gänzlich unberücksichtigt. 
Solche Objektive liefern bei kurzen Ezpositionszeiten kleine runde Sternscheibcheii 
von nahe gleichmässiger Schwärzung bis zum Hände der Scheibchen, an welchem 
der Abfall der Schwärzung sehr rasch erfolgt, so dass sie bei schwacher Ver- 
grösserung als völlig scharfe Scheibchen erscheinen. Bei den optischen Refrak- 
toren erhält man dagegen stets grössere Scheiben, bei welchen die Schwärzung 
von der Mitte .aus ganz alliuälig abnimmt, so dass von einer Begrenzung der- 
selben überhaupt keine Hede sein kann. Diese langsame Abnahme entspricht 
den den Mittelpunkt überlagernden chromatischen Abweichungskreisen der blauen 
and violetten Strahlen, deren Intensität wegen der zunehmenden Durchmesser 
natürlich immer mehr abnimmt, so dass der Uebergang zu dem unbelichteten 
Theile der Platte ganz allmälig erfolgt. 

Eine sehr eigenthümliche Erscheinung tritt auf, wenn mau bei den für die 
chemisch wirksamen Strahlen achromatisirten Objektiven sogenannte orthochroma- 
tische Platten verwendet, z. B. Erythrosinplatten. Die Empfindlichkeit derselben 
gegen blaue und violette Strahlen ist dieselbe wie bei gewöhnlichen Platten, auch 
in Bezug auf die Abnahme hinter F; sic erreicht daselbst jedoch nicht den Werth 
Null, sondern wächst wieder, um bei D plötzlich abzubrechen. Auf solchen 
Platten erscheinen nun die schwächeren Sterne ganz so wie sonst, auch diejenigen 
mittlerer Ilelligkeit ergeben zunächst die gewöhnlichen scharf begrenzten Scheibchen, 
die letzteren sind jedoch mit einem sehr breiten Halo umgeben, der seinerseits ebenfalls 
völlig scharf begrenzt ist. Dieser Ilalo wird bei noch helleren Sterneti immer kräf- 
tiger, ohne aber seinen Durchmesser zu ändern, und wird schliesslich gänzlich 
schwarz , so dass er sich von dom inneren Kerne nicht mehr abtrennt und also plötzlich 
eine beträchtliche Durchmesservergrösseruug des Stembildchens verursacht. Dieser 
Halo entspricht den chromatischen Abweichungskreisen der optisch wirksamen Strahlen 
bis D. Bei den schwächeren Sternen sind dieselben nicht intensiv genug, um photo- 
graphisch wirksam zu sein, bis sie bei hellen Sternen schliesslich völlige Schwärzung der 
Platte erzeugen. Wir werden später sehen, welchen Einfluss diese Erscheinung auf 
die Bestimmung der Stemgrössen ausübt, so dass die orthochromatischen Platten für 
Sternaufnahmen bei Anwendung von Objektiven nicht brauchbar sind. 
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Ei>eiuu wichtig wie die Vereiaigiiag der Strahlen rerschiedener Brechbar- 
keit in einem mOgUchet kleinen Scheibchen Ut mach diejenige der Randstrahlen 
mit den von der Mitte de* Objektiv* herkommenden. Beide Bedingungen laa»en 
«eh am exaktesten bei Objektiren von verbältnisamiasig grosser Brennweite ans- 
fuhren, und man gelangt daher ra dem etwas paradox klingenden Schlüsse, dass 
für photographische Refraktoren — natürlich innerhalb gewisser Grenren — ein 
stSkTkes Brennweitenrerbuitnis* za wählen *ei. FUr die Instramente zur Herstellnng 
der Himmelskarte ist da* »ehr geringe Verhiltniss von 1 ; 10 ftr OeflFnung uod 
Brennweite gewaldt worden, und in der That sind mit der Anfertigung solcher 
Objektive, die alle Strahlen in genügender Weise vereinigen und dabei eia 
brauchbares Gesichtsfeld von mehr als 2° Durchmesser za liefern haben, sehr 
grosse Ansprüche an die Geschicklichkeit unserer Optiker gestellt worden, und 
jedenfalls ist hiermit die Grenze der Mriglichkeit erreicht, was sieh selbst bei 
den besten Objektiven der neuen photographischen Refraktoren daraus ergiebt, 
dass bei einer sehr merklichen Randabbk-ndung de* Objektivs, z. B. von 34 m 
auf 2b em, der Liebtreriast in photographischer Beziehung nur sehr gering ist 
und nur etwa ein 2khntel einer Grösseiiklasse betragt. Der Grund hierfür ist 
eben in der durch die Abblendong der Randstrahlen geringer werdenden sphirischen 
Aberration dra Objektivs zu suchen; die Sternscheibchen werden bei der Ab- 
blendung Üiatsachlicb kleiner. Alle diese Betrachtungen beziehen sich aber nor 
auf die Aufnahme von Sternen; bei allen schwachen Objekten mit wahrnehmbarer 
Ftächenauadehnnng , als<^ bei Nebeldecken und Kometen, liegen natürlich die Ver- 
hältnisse ganz anders. Bei der Aufnahme von FUchen konunt es wesentlich daranf 
an, eine möglichst grosse Flächenintensitit im Fokalbilde zu erzengen, also eine 
kurze Brennweite im Verhaltniss zur Oeffnung zu verwenden, und da die photo- 
grapldschen Instramente auch für derartige Objekte geeignet sein sollen, ersclieint 
es gerechtfertigt, dass das Brennweitenverhaltniss von 1 : 10 gewühlt worden ist. 

Die bis jetzt gewonnenen Erfahrungen stimmen mit den obigen Betrach 
langen vollkommen überein: es ist bekannt, dass eine einfache photographische 
Portraitlinse mit dem Brennweitenverhiltniss von 1 : 4 in Bezug auf Nebelflecke 
ausserordentlich viel mehr leistet als die grossen photographischen Refraktoren. 
Bei der Vergleichung von zwei Aufnahmen derselben Gegend und gleicher Expositions- 
zeit mit einem gewöhnlichen kleinen Kanieraobjektiv und dem grossen Objektive 
des Potsdamer photographischen Refraktors erkennt man auf der ersteren Nebel 
und sogar ihre Details, von denen auf der anderen keine Spur wahrzunehmen 
ist. Umgekehrt enthalten die letzteren dafür die drei- bis vierfache Anzahl von 
Sternen. Für Nebelfleckeiiaufnahmen sind auch Reflektoren sehr gut geeignet, 
weil man diesen ebenfalls eine sehr kurze Brennweite geben k.mn, und ferner 
wegen ihrer vollständigen Aebromasie. Bekanntlich besteht das Spektrum der 
eigentlichen Nebelflecken aus einem schwachen kontinuirlicheu Theile und mehreren 
hellen Linien, von denen die hellste in Grün gelegen ist, bei der Wellenlänge 
oOO pp. Auf der photographischen Platte kommt also nur das geringe Quantum 
der blauen und violetten .Strahlen znr Geltang, al>er gerade die hellste der Linien 
bei H L oOO ist beim gewöhnlichen photographischen Verfahren völlig unwirksam, 
ebenso die hellste Partie des kontionirlichen Spektrums. In diesem Falle sind 
also die ortliochromatischen Platten mit Vortheil zu verwenden, und hei den 
Reflektoren kann mit deren Hilfe eine beträehtüche Steigerung der Licht- 
stärke erzielt wetxlen. W egen der verhältnissmässig starken sphärischen Aber- 
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ratiou der ReÜektoreu sind dieselben dagegen für Sternaufnahmen wieder 
weniger geeignet. 

Für die Aufnahme der Himmelskarte ist ein benutzbares photograpbiscbes 
Feld von vier Quadratgraden bestimmt worden, innerlialb dessen die Forderung 
sehr grosser Messungsgenauigkeit zu erfüllen ist. Die Fehler in der Abbildung 
der Konstellationen auf der pbotograpliisclien Platte sind nun zweierlei Art, 
einmal rühren sie her von Verzeichnungen durch das Objektiv und ferner von 
Verziehungen der emptindlichen Schicht nach der Exposition durch das Ent- 
wicklungs- und Fixirnngsverfahren. Wir wollen zunüchst die ersteren betrachten. 

Die dem Objektiv zukommende Brennfläche schmiegt sich der ebenen 
Platte nur in den mittleren Theilon einigermaassen an, und scheu in geringen 
Distanzen vom Mittelpunkt liegt sie von der Platte nach innen, nach dem Objektiv 
zu. Betrachtet man die Brennfläche als sphärische Fläche, so werden die 
Distanzen der Sterne vom Mittelpunkte proportional mit der Tangente ihres 
Winkelabstandes von der optischen Axe griisser; unter dieser Annahme ist es 
also sehr einfach, die Reduktion auf die Brennfläche später an den Messungen 
auszuführen. Es ist nun der Vorschlag gemacht worden, diesen Fehler sowie 
gleichzeitig noch einige andere gleich zu besprechende dadurch unschädlich zu 
machen, dass man der photographischen Platte eine der Brennfläche entsprechende 
Krümmung giebt, und man bat auch schon praktische Versuche in dieser Hin- 
sicht angestellt; verschiedene Gründe sprechen aber gegen die Methode. Zunächst 
dürfte es kaum möglich sein, auf solchen sphärischen Platten eine gleichmässige 
Gelatineschicht zu erzeugen; vor Allem aber bietet die nachberige Ausmessung 
grosse Schwierigkeiten, sie müsste eigentlich mit Hilfe eines gleichsam p.arallaktisch 
montirten Fernrohres, welches sich im Mittelpunkte der Plattenkrümmung befindet, 
geschehen; nach den Bestimmungen der Konferenzen sollen aber die Platten in 
rechtwinkligen Koordinaten ausgemessen werden. Man hat deshalb gänzlich von 
der Benutzung derartiger Hilfsmittel abgesehen und es als Aufgabe des Optikers 
betrachtet, durch geeignete Konstruktion der Objektive eine möglichste Vermeidung 
von Verzerrungen zu erzielen, und zwar dadurch, dass die auf der Platte ausser- 
halb der Brennebene in einer Nebenaxe erzeugten Bilder S3^mmctrisch werden. 
Bei den Objektiven gewöhnlicher Konstruktion, z. B. den nach Fraunhofer’s 
Art berechneten, werden die Bilder eines Punktes (Sternes) immer mehr deformirt, 
je grösser der Abstand von der optischen Axe wird. Zuerst scheinen sie elliptisch 
zu werden, bei noch grösserem Abstande überzeugt man sich leicht, dass hier 
nicht eine Ellipse vorliegt, sondern eine sehr komplizirte Figur, die Aehnlichkeit 
mit einem Kometen hat, und deren grösste Helligkeit — auf dem Negativ der 
dunkelste Punkt — wie beim Kometen am Orte des Kernes sich befindet. Die 
hauptsächlichen Fehler beim Ausmessen von Platten, welche mit derartigen Ob- 
jektiven erhalten sind, entstehen nun dadurch, dass man nicht weiss, auf wolehen 
Funkt des deformirten Bildes man einstellen soll, ln geringer Distanz von der 
optischen Axe ist das scheinbar elliptische Bildchen von gleiclimässiger Schwärzung, 
so dass man den Mittelpunkt einzustellen gezwungen ist; bei etwas grösseren 
Distanzen erkennt man allmälig die unsj-mmetris^h liegende kernartige Verdichtung 
und muss nun auf diese einstellen. Dabei ist der Anblick je nach der Helligkeit 
der Sterne sehr verschieden, in der Art, dass man für hellere .Sterne noch in 
grösseren Distanzen auf die Mitte einstclit als bei schwächeren. Bei solchen 
Objektivkonstmktioncn hängen also die systematischen Einstellungsfehler nicht nur 
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von der Distanz von der optischen Axe, sondern auch von der Helligkeit der 
•Sterne ab und sind in Folge dessen nicht wohl zu ermitteln. Durch grosse Er- 
fahrung im Ansmessen gelingt es zwar, die oben besprochenen Fehler zum Theii 
durch geeignete Wahl des zu pointirendcn Punktes zu umgehen; eine gewisse 
Unsicherheit, die Fehler bis zu Zehnteln einer Bogensekunde aufkommen lässt, 
bleibt aber immer vorhanden. Eis ist daher als ein grosser Fortschritt für die 
messende Himmelsphotographie zu bezeichnen, dass es Stein heil in München 
gelungen ist, zuerst für photographische Femrohrobjektive eine Konstruktion ge- 
funden zu haben, welche die ans der Deformation der Stemscheibchen herrührenden 
Fehler vermeidet. Steinheil legt bei seinen Objektiven die Hauptpunkte in den 
Xebenaxen so, dass sie sich auf einer Kugeliläche mit der Brennweite als Radius 
befinden. Dies deckt sich mit der sogenannten Sinnsbedingung und hat zur 
E'olge, dass die Punktbilder ausserhalb der Brennfläcbe auch in den Xebenaxen 
vüllig symmetrisch in Bezug zur optischen Axe sind. Auch bei den Steinheil- 
schen Objektiven werden mit wachsenden Distanzen von der optischen Axe die 
Sternscheibchen stärker elliptisch; die Figur bleibt aber immer sehr nahe eine 
Eilli|>se, und der Punkt der grössten Schwärzung liegt stets genau in der Mitte 
der Figur. Bei sehr starken Distanzen bis 1®5 bleiben von der Ellipse schliess- 
lich nur die grosse und kleine Axe, als zwei scharfe, sich normal schneidende 
Linien übrig, auf deren Kreuzungspunkt noch mit nahe derselben Schärfe einge- 
stellt werden kann als auf die kreisrunden Bilder in der Mitte der Platte. Auch 
den Herren Henry in Paris ist es neuerdings gelungen, die Symmetrie der seitlichen 
Bilder sehr nahe zu erreichen, während die von Grubb in Dublin für die photo- 
graphischen Refraktoren gelieferten Objektive noch nicht die gleiche Vollkommen- 
heit zeigen. Wirkliche Verzeichnungen durch die Objektive, die in merkbarer 
Weise bis jetzt übrigens noch nicht nachgewiesen werden konnten, werden gleich- 
zeitig mit den Verzerrungen der Gelatineschicht durch ein besonderes Verfahren 
unschädlich gemacht, durch das Aufkopiren von Gittern, deren Fehler genau be- 
kannt sind; es wird Gelegenheit kommen, über die.-.e Punkte noch ausführlicher 
zu berichten. 

V'on grösster Wichtigkeit für die Schärfe der Bilder und damit auch für 
die Lichtstärke der Refraktoren ist die Ermittlung des Brennpunktes. Die bei 
optischen Refraktoren hierzu dienenden einfachen Methoden durch Beobachtung 
der Parallaxe, um das Fadenkreuz genau in die Brenntläohe zu stellen, können 
bei den für die chemisch wirksamen Strahlen geschliffenen Objektiven nicht an- 
gewendet werden. Auch selbst unter Anwendung geeigneter Blendgläser, welche 
nur die blauen und violetten .Strahlen dnrchlassen, lässt sich die Einstellung 
einer photographischen Platte nur genähert, aber niemals mit der genügenden 
Genauigkeit ermitteln, und es bleibt nichts anderes übrig, als die Fokalweite 
direkt durch photographische Aufnahmen zu bestimmen, d. li. in verschiedenen 
Stellungen des mit einer .Skale versehenen Karaeraanszuges eine Platte zu exponiren, 
und aus der Schärfe der Aufnahmen die richtige Stellung zu finden. Da bei 
Stemanfnahmen der Durchmesser des Sternscheibchens von Helligkeit und Expo- 
sitiouszeit abhängt und man nur nach dem kleinsten Durchmesser die beste 
Stellung bestimmen könnte, so sind Aufnahmen mit runden Sternscheibchen zur 
Fokalbestimmung nur wenig geeignet, und man ermittelt dieselbe daher ans 
schliesslich in der Art, dass man bei feststehendem Fernrohre einen Stern die 
Platte vermöge seiner täglichen Bewegung passiren lässt. Der .Stern hinterlässt 
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alsdann einen feinen Strich auf der Platte, von genau gleicher Dicke, und an 
der mehr oder weniger scharfen Begrenzung dieser Striche lilsst sich nun sehr 
genau die richtige Stellung der Platte finden. Die hierzu verwendeten Sterne 
dürfen nicht zu hell sein, weil sonst schon während des Passirens die Striche zu 
breit und verwaschen werden. Eine weitere Verfeinerung dieser Methode ist 
durch Tröpied gegeben, der enge Doppelstcrne verwendet, deren Spuren auf 
der Platte bei genauer Einstellung noch eben zu trennen sind, während sie bei 
geringen Abweichungen hiervon schon ineinander fliessen; besonders gut hierfür 
geeignet sind solche wie der bekannte Doppelstern y Virginis. Mit Hilfe der 
Trepied’schen Methode gelingt es leicht, die wahre Brennweite bis auf :ü; 0,1 mm 
zu finden. Bei der grossen Genauigkeit, mit welcher die Brennweite bekannt 
sein muss, ist es natürlich erforderlich, derartige Bestimmungen bei verschiedenen 
Temperaturen häufiger zu wiederholen, man kann sich dann leicht eine ein für 
alle Mal gütige Einstellungstabellc hcrstellen. 

Es ist noch zu bemerken, dass es sich empfiehlt, die Platte nicht genau 
in der optischen Axe die Brennfläche taugiren zu lassen, sondern sie etwas 
innerhalb des Fokus zu stellen, so dass sie die Brennfläche in einem gewissen 
Abstande von der optischen Axe durchschncidct. Man erreicht hierdurch ohne 
merkliche Verschlechterung der in der Mitte der Platte befindlichen Bilder ein 
etwas grösseres Feld nicht deformirter Bilder. Um eine derartige .Stellung der 
Platte zu erhalten, ist es nur erforderlich, bei der Foknssirung die Sterne grössere 
Strecken auf der Platte zurücklcgen zu lassen , und die Schärfe der Striche nicht 
in der Mitte, sondern in einem gewissen Abstande — 5* bis 10* — zu beurtheilen. 

(Fortsetzung folgt.) 

Ueber die Beortheilong der Glasgefässe zu chemischem Gebrauche. 

Von 

Dr. r. ■j'lloa BBtl Dr. r. Po«rat«r. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Teuhnischen Keichsanstalt.) 

Unsere Mittheilung im vorigen Hefte dieser Zeitschrift hat bei einigen 
Lieferanten der von uns untersuchten Kolben und Flaschen zu missverständlichen 
Auffassungen Veranlassung gegeben. Wir betonen deshalb noch einmal, diiss mau 
durchaus nicht berechtigt ist, aus den von uns angeführten Zahlenwerthcn einen 
Schluss auf die gesammten Erzeugnisse der einzelnen Hutten zu ziehen, schon des- 
halb nicht, weil in ein und derselben Hütte häufig durchaus verschiedene Glas- 
sorten hergestellt werden. Es kam uns ausschliesslich darauf an, den Nachweis 
zu führen, dass die Unterscheidung einzelner GlasgcOlsse hinsichtlich ihrer Brauch- 
barkeit für chemische Zwecke durch einfache Farbenreaktion möglich ist. 

Hierbei ist noch zu bemerken, dass die Firma E. Leybold's Nachfolger 
in Köln uns ersucht hat, zu erklären, dass die auf S. 328 der gedachten Mittheilung 
von uns erwähnten, alkalireichcn Flaschen in Folge eines Missverständnisses ein- 
gesandt wären und nur für gewöhnliche technische Zwecke bestimmt seien, daher 
mit den übrigen dort genannten Gefässon nicht ohne Weiteres verglichen werden 
könnten. In der That erweist sich eine neue uns vorliegende Sendung von Flaschen 
aus der nämlichen Bezugsquelle als sehr widerstandsfähig gegenüber der Ein- 
wirkung des Wassers. 
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Komparator fär physikalische Zwecke. 

ro« K. braun. ITicrf. Amn, 4/m S. 627. (S890.) 





Während die Anwendung der gehräuchlichen Komparatoren gemeinhin eine vertikale 
oder hi'risoiitale l«age der zu mes9«»nden Längen voraussetzt, soll der vom Verf. in 
e j* Ctemeinschaft mit dem Universitätsmechaniker 

• ! Herrn Albrecht in Tübingen konstmirte 

Apparat dazu dienen, Entfernungen zweier be* 
liebig zu einander liegenden Punkte im Kaum 
bis zu Längen von 400 mm zu bestimmen. 
Entsprechend diesem besonderen Zweck muss die 
Visireinrichtung alle Lagen im Kaum annehmen 
können, was durch Drehnng um zwei zu einander 
rechtwinkelige Axen, die Vertikalaxe xx und die 
Ilorizontalaze yy (Eig 1) erreicht wird. Die 
durch zwei auf einem Drmkantprisma wer- 
schicbliche Mikroskope gebildete Visireinrichtung, 
mittels deren die zu messende Länge mit ent- 
sprechenden Langen auf einem am Komparator 
seihst gelagerten Maas.sstal>e verglichen werden 
soll , lässt sich zu letzterem Endo in der Buchse D 
um die Mittellinie zz des Prismas als Axe 



Pir I. 

drehen. Die Ausführung 



des Apparates im Einzelnen wird durch die nebenstehende 
Figur 2 veranschaulicht. 

ln einem kräftigen gusseisernen Drei- 
fuss A ist um die Vertikale das mittels 
der Schrauben zu klemmende, mittels der 
Schraube b mit Gegenteder fein stellbare 
AxenstUck B drehbar. Auf dessen oberer 
Platte ist ein die Uorizontalaxc (yy Fig. 1) 
enthaltendes Winkelstück C mit seinen 
beiden hinabgohenden Lappen befestigt 
Mit diesem kann der das Prisma P in den 
Buchsen 1)D tragende Itahnicn E mittels 
der Schraube c geklemmt werden, worauf 
mittels Scbraul>e d mit Gegenfeder die 
feine Einstellung bewirkt wird. Der in 
Millimeter auf Silber getbeilto Maassstab SS 
wird von einem Schlitten getragen, der an 
einem in der Horizontalaxe (2^) konzentrisch 
eingeschliüenen Koiiusr unter Venoittelung 
eines Winkelstücks befestigt ist Er wird 
mittels der Messschraube m verschoben. 

Um eine boliobige Länge im Kaum 
zu messen, stellt man nach Entfernung des 
den Maassstab tragenden Schlittens das 
Mikroskop auf den Durchschnittspunkt 
der Vertikal- und Horizoiitalaxo (G in Fig. 1) 
ein, welcher durch die Spitze eines in eine 
zentrische Bohrung von H einzusetzenden Stiftes bezeichnet wird. Alsdann bringt man 
durcli Hoben nnd Verschieben des auf einem passend eingeriebteton stellbaren Tische 



Digitized by Google 



KIfUr JAkrfUff. Oktobfr 1891. 



Rrfkiiatb. 



S77 



aufzustellenden Apparates den Anfangspunkt der zu messenden Strecke an die Stelle der 
Spitze und giebt alsdann dem Prisma P durch Drehung um Vertikal- und Horizontalaxe 
eine solche Kichtungf dass nun der Endpunkt mit dein passend verschobenen Mikroskop 
scharf gesehen wird. Behufs leichterer Auffindung dieser Stellung sind die Objektive 
der Mikroskope in einer drehbaren Scheibe nach Art der Revolvcrköpfo befestigt, die 
nach Halbdrehung an die Stelle des Objektivs eine feine Ooffnung treten lässt. Dadurch 
entsteht nach nerausnabtne des Okulars aus dom MiknKskop ein Diopter. Sind beide 
Endpunkte der zu messenden Strecke scharf eingestellt, so wird der Maassstab wieder 
an seine Stelle gebracht und auf diesem die der nunmehrigen Entfernung der beiden 
Mikroskope entsprechende Länge in Millimetern gemessen. Zu dieimm Ende ist der 
Maassstab mittels der Mikroineterscbraube m von 1 mm Ganghöhe verschieblich, deren 
Trommel aussenlem für sich auf der Scbraulm mit sanfter Itcil»ung drehbar ist. Durch 
Drehung der Schraube bringt man znnaclist einen TheiUtrich mit dom Fadenkreuz des 
Mikrnskopes 3f| zur Koinzidenz, dreht die Trommel in die NullHtclluiig und stellt dann 
durch Drehung der Schraube den zunächstliogenden Theilstrich im Mikroskop .If, ein. 

Die Messung horizontal oder vertikal gerichteter Strecken ist insofern beejuomor 
anszuführen, als hier die Einstellung des Mikroskops Mi auf den Mittelpunkt cler Dreh- 
bewegungen und das dadurch bedingte zeitweilige Entfernen dos Maassstnhes in Fortfall 
kommt. Man bedarf hier nur einer Drehung des horizontal hezw. vertikal (nach der 
Libelle L) gestellten Prismas P um seine Axo, um die Visur von der zu messenden 
Strecke auf den Maassstab zu übertragen. 

Betrefifs der Leistungen des Apparates, bei dem eine Genauigkeit von 0,01 mia 
angestrebt war, verweist Verf. auf eine Untersuchung, welche W. Negbauer mit dem- 
selben ausgefUhrt hat. Die bezüglichen Mittlieilungen (TFtW. Arm. 41, S. 634) beschranken 
sich jedoch auf eine genäherte Bestimmung der Genauigkeit, mit der man mittels der 
Mikrometersebraube m die Striche des Maassstnbes einstellen bezw. auf die aiizuvisiremlen 
Objekte (hier Kokonfäden) pointiren konnte. Diese Genauigkeit lag innerhalb der Grenze von 
0,01 mm. Dagegen fehlt ein Anhalt Uber die von der Durchbiegung beeiiifiiisstc Genauigkeit, 
mit welcher die Uebertragung einer anvisirten Strecke auf den Maassstab erfolgt. Es ist 
klar, dass in vorschiedonen Neigungen Maassstab und Prisuia verschiedene Durchbiegungen 
erfahren. So lauge an die Stelle der zu messeuden Strecke nach Einstellung der Mikroskope 
auf ihre Endpunkte der Maassstab tritt, kommt nur die Durchbiegung des letzteren in 
Frage. Der Einfiuss dieser Fehlerquelle auf die Längenangaben dürfte bei 400 mm im Maximum 
0,02 mm betragen; derselbe könnte aber durch Anw'endung eines in der neutralen — 
dchnungsfreien ~ Schicht getheillen Maassstabes bis auf zu vernachlässigende Grössen 
gänzlich beseitigt werden. Die Biegung des Prismas kommt wesentlich nur bei Ver- 
wendnng dos Apparates als Uorizontalkomparator in Frage, wobei man die Mikroskope 
beim Visiren auf den Maassstab vertikal riebteu muss , während sie beim Anvisiron der 
Strecke eine grössere oder geringere Neigung gegen die Vertikale haben müssen. Dabei 
wird in verschiedenen Phasen der Drehung des Prismas P um seine Axe die Entfcniuiig 
der Mikroskopaxen, beziehungsweise die parallele Stellung dei-selboii verändert, was in 
der Wirkung auf eines hinauskoinmt. Denn die Kombination beider Veränderungen 
bewirkt gewisse Uebertragungsfehler, welche sich allerdings durch geeignete Form und 
Anordnung von Fühnmgskörjier und Mikroskoplialtcr nahezu beseitigen, durch Verbindung 
von Kollimatoren mit den Mikroskopen streng berücksichtigen lassen würden. 

Die letzteren Erwägungen würden jedoch mir bei der Konstruktion eines Kom- 
parators am Platze sein, welcher die gleichen Zwecke auf bequemerem Wege d. b. ohne 
Abnahme des Maassstabes und zugleich mit wesentlich erhöhter Genauigkeit erreichen lasneii 
soll. Der vorliegende Apparat aber darf in der ihm von Prttf. Braun gegebenen Form 
als ein sehr nützliches Hilfsmittel für den messenden Physiker bezeichnet werden, 
welcher je länger je mehr auf die Erstrebung höherer Genauigkeiten, als sie Stangen- 
zirkel und Kantmnassstab ergeben und auf möglichst direkte Bestimmung seiner Gn'issen 
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•ngewiefien ist. Wo bisher ^Hissere (lenftuipkeiten erforderlich waren, nmiSKti 
gemeinhin auf viel weniger einfiichem Wege, als dem hier l>epchrittenen, gewonnco 

B. ffenÄfcy. 

Apparat lur graphischen Darstellung der Kondhahn. 

Von H. Friedei m Jena. Prakt. Physik, 4. S. 165. 

Der Apparat besteht aus zwei Theilen, aus einer ftir gewöhnlich ausamnxrt ? 
klappten, beim («ebrauch auf einem Tische auszubreitenden Pappe, welche auf m 
Seite durch einen Kreisbogen von 1,85 m Radius und 1,10 m Lange Iwftgrenzi 
Auf diesem Bogen wird eine Kreisscheibe von 15cw Halbmesser fortgerollt, Aa«- if* 
Verhältniss der beiden Radien ergiebt sich, dass die Scheil»e auf dem als 
gedachten grossen Kreis 12,3 ITnilftufe ntacben müsste, um an die Ausgangsstelle nrikl 
zu gelangen. Iin Mittelpunkt der Scheibe befindet sich ein Stift, der beim FortroÜri 
der Scheibe einen die Krdbahn dai^tellonden Kreis beschreibt. Die Mondbahn dagepi 
w'ird durch einen um 5 mm vom Mittelpunkt der Scheibe abstehenden Stift beschrieb«, 
welcher sich beim Fortrollen der Sclieil>e natürlich nm den anderen Stift dreht und ivü 
wahrend eines Umlaufes der Knie um die im Mittelpunkt des grossen Kreises gedicb« 
Sonne 12,3 mal. Das Vcrhültniss der Entfernung des Mondes von der Erde za der I 
Entfernung der Erde von der Sonne ist hierbei, wie sich aus den angeführten Zabh« I 
ergiebt und wie es auch der Wirklichkeit entspricht, zu 1:400 angenommen. Aus der I 
die Momibabn darstellenden Figur ersieht inan die Richtigkeit der zuerst leicht befremdltri i 
erscheinenden 'l'hatsache, dass die Bahn des Mondes walirend seiner Bewegung um & 
Erde nach der Sonne zu immer konkav und nur bald stärker bald schwächer gekrümnit i«t 

Damit die beiden Stifte gut schreiben, werden sie durch Federn gegen die Uouf 
lagt^ ge.drückt. Ferner lässt sich die Stellung des die Mondbahn aufzeichnenden Stifto 
ändern, so dass das Verhältniss der Entfernungen des Mondes und der Sonne von der 
Knie ein anderes wird. Macht man dassell>e grösser als 1 : 200, so eutstcht eine ge- 
dehnte Eptzykloide; bringt man den Stift in die Peripherie der fortzurollenden Scheibe- 
so bekommt man die mit einer Spitze versehene, sogenannte gemeine Kpizykloide, vk 
sie ein Nagel im Reifen eines Rades beschreibt. Entfernt man den Stift noch weit« 
vom Mittelpunkt, so entsteht die verschlungene Epizykloide. 

Auf die Friedel’scbe j^Mondbahnscheibe“ sei besonders deshalb die Aufmerk- 
samkeit gelenkt, weil man in der Kogel die Mondbahn falsch dargestellt sieht. Die g^ 
dehnte Epizykloide findet sich meist in den Lehrbüchern und Atlanten angegeben; aueb 
der Mondbahuzirkel von Ilippauf liefert sie; die gemeine Epizykloide giebt Mädler ia 
seiner „Pojmlären Astronomie'* fälschlich als die Mondbahn an, die verschlungene komuir 
in der Regel bei Telluricn und Lunarlen vor. 

Wohl aber finden sich gedehnte und verschlungene Epizykloiden in der Natur bei 
den Bahnen der Monde der übrigen Planeten, und sogar nur solche, während eine Bahn, 
wie sie unser Mond in Bezug auf die Sonne beschreibt, bei keinem anderen Mond unsere? 
Planetoiisystems vorkommt. 

Der Apparat wird von Mechaniker G. Gehricke in Jena für 9 Mk. angeferti^'t 
und versandt. Kn. 



Apparat lur Vorausbestimmimg der Oeieiten. 

Von G. H. Darwin. Nature. 4Ü, S. 609. (1891.) 

In einem längeren, lichtvollen Aufsatz Uber die Gezeiten giebt der auf diesem 
Gebiet rUlimlichst bekannte Verfasser die Prinzipien eines von L6g4 nach den Angabeu 
von Sir William Thomson und Roberts konstruirten Apparates an, welcher cur 
Vorausbostiinmung von Ebbe und Fluth dient. Zum Verständniss dieser Priuxipieo 
mögen jedoch erst einige Bemerkungen vorausgescbickt werden. 
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'Bekanntlich entstehen die Geaeiteu dadurch, dass die Wassennassen der Krde 
in Folge der Anziehung von Mond und Sonne die Gestalt eines Klltpsoides nnnehmeii, 
welches mit seiner grossen Axe nach dem anziehenden Hiimnelskörjier gerichtet ist. Die 
Lage und Gestalt der beiden von dom Mond und von der Sonne bedingten Ellipsoide 
ist natürlich, abgesehen von den beträchtlichen durch die Lftndermassen her>'orgorufenen 
Störungen, von der Stellung der beiden Himmelskörper zur Krde abhängig und mit ihr 
veränderlich. Bewegt sich z. B. der Mond bald rascher, bald langsamer, so wird auch 
das von ihm bedingte Ellipsoid bald rascher, bald Inngsaiiior rotireii, und ändert er seine 
Deklination, so wird auch die grosse Axo des Ellipsoides ihre Neigung gegen den 
Aequator ändern; von seiner grösseren oder geringeren Entfernung aber wird die Gestalt, 
besonders die Exzentrizität des Ellipsoides abhängeii. 

Es lässt sich nun mathematisch beweisen, dass derselbe Effekt, welcher durch 
solche sich mit ungleichförmiger Geschwindigkeit bewegende, ihre Gestalt und ihre Lage 
zum Aequator ändernde Ellipsoide liervorgebracht wird, mich erzielt werden kann durch 
eine grössere Zahl, in unserem Fall etwa zwanzig sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
bewegende, ihre Gestalt und ihre Lage zum Aequator nicht ändernde Ellipsoide. Die 
komplizirte Bewegung des die Gezeiten venirsnchendon, seine Gestalt immer wechselnden 
Flüssigkeitskörpers lässt sich also in eine Anzahl harmonischer Bewegungen starrer Ellip- 
.Hoide aualysiren und auf dieser Möglichkeit beruht die Konstruktion des „harmonischen 
Analysators‘^. 

Im Wesentlichen besteht derselbe aus einem System von Kellen, über welche 
eine Schnur fortgeleitet wird, die an einem Ende fest ist, am anderen Ende aber eine 
Schreibfeder trägt, welche die Wasserstandsverhältnisse durch eine Kurve auf einem um 
eine rotirendo Trommel gelegten Papierstreifen darstellt. Denkt man sich die sämmtlichcu 
Hollen mit Ausnahme einer einzigen fest, diese aber sich periodisch auf und ab bewegend, 
so wird die Feder eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung und von halb so gwsser 
.\mplitude wie die Kollo ausfUbren. Haben sämratliche Hollen eine auf* und nieder' 
gehende periodische Bewegung, so wird die Feder alle diese Bewegungen addirt auf dem 
sich vor ihr vorbei bewegenden Papierstreifen aufzeichnen. 

Bis jetzt ist nur ein einziger derartiger Apparat ausgefUhrt worden. Die Kosten 
beliefen sich auf einige Tausend Pfund Sterling. Seine Benutzung erfordert Vorsicht 
uud Geschicklichkeit. Er wird gebraucht zur Vorausbestiinmung der Gezeiten von 31 
Häfen des Indischen (^ceans, da gerade für dieses auf drei Seiten von Land eingeschlossene 
Meer die Gezeiteiiverhältnisse besonders komplizirte sind. In vier Stunden ist es möglich, 
nit dem Apparat die Gezeitenkurve für ein Jahr herzustelleu. Die Genauigkeit, mit 
welcher der Apparat arbeitet, ist eine sehr befriedigende, der durchschnittliclie Fehler 
der Zeitangaben für Hochwasser beläuft sich bei einer vom Verfasser angeführten Be- 
obachtungsreibe auf etwa 8 Minuten , derjenige der Höhenangabcu auf etwa 5 cm. iftt. 



Pyrometritebes Sehrohr {Lnnetu pyromHriqtu") von Keturö und Konel. 

Von C. Ernst. iJesterr. Zeitschr, f, Berg- M. HiUtemeesen. S. 53S. 

Die Bestimmung des Hitzegrades glühender Körper geschieht in der Technik ge> 
Wohnlich durch unmittelbare Beobachtung ihrer Glühfarhe. Da diese Beohachtiingsweise 
natürlich äusserst unzuverlässig ist, wird für Metallhütten, Kaflinir' und Walzwerke, 
Olasbütten, keramische Fabriken u. dergl. die Benutzung des pyrometrisebeu Sehr<»hres 
^lupfoblen. Seine wesentlichen Bcstandtheile sind zwei NikoPsche Prismen, der Analysator 
nnd der Polarisator, zwischen denen sich eine senkrecht zur Axe geschliffene Quarzplatte 
befindet. Der Analy.sator ist mit einem Theilkrcis verbunden, dessen Index auf 0 zeigt, 
wenn die TTaiiptschnitte beider Nikols einen Winkel von 90^ bilden. Um die Richtig- 
keit des Nnllpnnktes zu prüfen, kann inan die Qiiarzplntte herausnehmen. 
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Bei der Be^ibadbtuoi' richtet mea das Rehr auf den ^Itihendea Körper and dreht 
den Analysater to lan^e, bis bei einer kleinen Dnebun^ der Farbeoton tod grün in roth 
übeni^ebt. Auf die dazwischen Ueg^de zitmoen^lbo Farbe wird eingestellt and der 
(ndex abgeleseo. 

FUr ein auf der Hatte zu St. Ja<{ue5 in Montlai^oD benutztes Sehrohr gilt die Tafel: 



Ein.tellang 


Temperatur 


Glfihfarbe 


33° 


800° C 




40 


900 


kirschroth 


4.5 


l(MK) 


bellroth 


.52 


1100 


dunkelorange 


61 


1200 


bellorange 


62 


1300 


weiss 


66 


1400 




69 


ir.()o 





Natürlich hängen die Einstellungsvrinkel von der Dicke der benutzten Quarz- 
platte ab. 

Zu beziehen ist das Sehrohr durch die Firma Lenoir & Förster in Wien. 

E. Br, 



Kern ersrhleneae Biicher. 

Handboch der angewandten Optik. Von Dr. .\d. Steinheil und Prof. Dr. E. Voit 

1. Band. Voraussetzung für die Berechnung optischer Systeme und Anwendung 

auf einfache und achromatische Unsen. Leipzig. B. G. Teubner 1891. 314 S. 

VII Taf. 

W’ir hatten auf oben genanntes Werk bereits vor seinem Krscheiuen die Leser 
dieser Zeitschrift aufmerksam gemacht (diese Zeitsekr. 18S9, S, 379) und Zweck und 
Inhalt de<«sclhcn initgetbeilt. AVir haben diesen Mittheüungen jetzt, wo der erste Band 
des breit angelegten Werkes fertig ror uns liegt, nicht viel Uiiizuzuliigen. Eine eigent- 
liche Kritik des Buches ist der Natur der Sache nach hier nicht wohl angebracht. Denn 
einerHcits verbürgt der Name besonders des erstgenannten Autors, dass alle von ihm aus- 
gehenden MitUieilungcn sachlich zutreffend und praktisch brauchbar sind, da er ja unter 
Benutzung der hier mitgctheilton Methoden alle die zahlreichen Konstruktionen errechnet 
hat, welche der von ihm geleiteten Firma einen Weltruf verschafft haben; andererseits 
lassen sich die in vorliegendem Werke dargelegten Kechuiingsverfabren auch nur sehr 
schwer mit anderen vergleichen, da bekanntlich ein Jeder mit dem Verfahren am weitesten 
kommt, in welchem er die meiste Uebung besitzt. 

Zur Ergänzung der früheren Ankündigung mögen die ErUiutenat^e» dienen, mit 
welchen Dr. Steinheil sein Werk der Münchener Akademie der Wissenschaften Überreicht 
hat, welche wir daher lüer wiedergeben: 

Das Handbuch der angewandten Optik soll ein IlUfslmrh für den Optiker sein, dem zu 
seiucu Arbeiten bislang euie xusajuracuhäugeiide uud die tieueron Unten»uchungt*ii berücksichtigeude 
.Anleitung mangelte. Ea darf der Aunspnich Fraunhofer’s, dass für den ansübeuden Optiker 
allein die Dioptrik KlügeTs etwas Brauchbares liefere, noch heute als zutreffend l>ezeichnct wenlon, 
obwohl seitdem die bahnbrechenden Arl>eiten Fraunhofer'« selbst, sodann die eines Besse I, Gauss, 
Heliiifaoltz, Seidel und anderer cj>>chicnGn sind. Wir waren bemüht, in dem Handbuche die 
Bcsultate dieser Untcrsuchiingen auch demjenigen zugänglich xu machen, der ausgerüstet mit den 
Hilfsmitteln der Algebra und Trigonometrie sich der Herstellung der optischen Instrumente 
widmen will. 

In den einleitenden Kapiteln geben wir xnerst erprobte Methoden zur Orientirnng und 
numerischen Bestimmung der optischen F.igeiischnftcn der Glassorten. 
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Sodann atelieii wir, auf die analytischen Methoden fiissotid, die Anschauungen zusainincn, 
welche zur Orieutirung über die Eigenschaften der optischen Systeme sowie über die von den 
Bildern au erfüllenden Bedingungen dienen. 

Hierbei unterlassen wir es, auf eine strenge uiathematischo Beweisführung oiu/ugeheu, 
indem wir es dem hiefür sich Intcressirciiden überlassen, in der einschlägigen Literatur sieh 
Rath zu erholen. 

^Yi^ schliesscu uns in diesem Th»*Jlc unseres Buches eng an die von Oanss eingeführton 
Betrachtungen an, nur in oiuom wesentlichen Punkte weichen wir ab, beziehuugsweise erweitern 
wir die Gauss’sche Theorie. 

Gatiss und alle Nachfolger desselben nehmen an, dass bei einem idealen optischen 
Systeuiu die Anfangspunkte der Bremiweiteii für verschie<ieno Uoffmingcn in einer zur Axo des 
Systems Bcnkrechtcn Ebene (der Ilaup(cbone) liegen. Nach dieser Annahme ist die Brennweite 
bei grosserer Oefüiung länger als die bei kleinert'.r; wenn man dagegen die von dem Brennpunkte 
aus mit dem Ha<lius gleich der wahren Brennweite gezogene Sphäre als Ort der Anfangt>puDkte 
der Brennweiten (als Haiiptspbäre) betrachtet, erhalten alle Brennweiten des idealen Systeraes 
gleichen numerischen Werth. 

Diese letztere von aus adoptirtc Anschauung ist dann mit der Gauss'schen überein- 
stimuieud, wenn die Brennweite des optischen Systemes unendlich lang, oder die OctTming des- 
selben BQ klein angcnoinmen wird, dass die Hanptspbäre durch die in der Axe taugirende Ebene, 
die llaiiptcbcue, ersetzt werden kann. 

So trefdiche Dienste die anal^'tische Methode für die Betrachtung der Leistung eines ge- 
gebenen optischen Systeines liefert, so wenig ist dieselbe verwendbar, nin die Elemente eines 
neu herzustellendcn optischen Systeines, das bestimmten Aiifordcnmgeu entsprechen soll, zu 
ermitteln. 

Die bei Berechnung neuer optischer Systeme zu lösende Aufgabe stellt so hohe Aii- 
fnrdeningcn an die Geuanigkeit der Vereinigung der Strahlen, dass bei direkter lälsimg, wegen 
der vorkummmiden transzendenten Funktionen, Gleichungen von höherem als 4. Grade erhalten 
würden. Es muss deshalb eine numerische Lösung durch geschickte Annäherung angewendet wertien. 

Da ausserdem eine Reihe von Bedingungen sich nicht allgemein cinführen lassen, wie 
z. B. kleinste Entfernung zweier ('lachen, die eine positive Luftlinse einschliessen u. s. w. und da 
ferner von den vielen in Ih^trucht kommenden Bedingungen nur einzelne streng erfüllt werden 
können, andere dagegen in den Grössen der übrig bleibenden Fehler gegeneinander abgoglichen 
werden müssen, so wird eine allgemeine Lösung derart komplizirt, dass die Kecimung nicht mehr 
durchführbar ist. 

Deshalb erscheint cs {)raktiscbcr, in der Art vorzugebon, dass durch trigonometrische 
Rci'hnung die einzelnen Bedingungen uacheiiiaiider erfüllt werden und bei der Einführung jeder 
neuen Bedingung die schon vorher eiugeführten erfüllt bleiben. 

Die richtige Wahl, in welcher Reihenfolge die Bedingungen in die Rechnung gebracht 
werden, ist sehr wichtig und von uns an einigen ibjispiolcn erläutert. 

Aus den späteren Kapiteln des Buches beben wir die nach der oben erwähnten trigono- 
metrischen Rechnungsmetbode hergestellten Tabellen hervor. 

Die erste Tabelle liefert für Linsen von gleicher Brennweite den Kinduss der Oeffhung; 
und dann für Linsen von gleicher Brennweite und Oeflhung den Einfluss der Linsenform, der 
Glassorte und der Linscndicko auf die übrig bleibenden Fehler im Bilde von Objektpunkten in 
und seitlich von der Axo. 

Die zweite Tabelle ist von grösserer Bedeutung; für diese sind DoppelHusen gt^rechnot, 
alle von gleicher Oeffhung und Brennweite, sowie frei von Farben- und Kiigclgestaltfehlem; und 
es ergaben sich die hei verschiedenen Liiiseiifnrmen übrig bleibenden Fehler in Bezug auf Vor- 
zemjng, Farbcnvergrössening und Kugelgcstaltfehler für eine zweite Farba 

In einer späteren Auflngc hoffen wir, diese, langwierige Reebnungen bedingende Ta)>elle 
dabiti erweitern zu können, dass auch der Einffuss der Gla^sorten, sowie der der Linsendicken 
und Abstände hervortritt. 

Zu Obigem möchte ich mir nur in Bezug auf einen Punkt eine Bemerkung er- 
lauben, auf die vermeintliche Erweiterung der Gauss’schen Theorie auf Systeme endlicher 
Oeffming. In Bezug auf diese bin ich wesentlich anderer Meinung als die Verf. Die 
AuseinanderseUmig hierüber würde an dieser Stelle »u weit führen, mag daher spaterer 
Gelegenheit Vorbehalten bleiben. Als litterarhistorisches Faktum möchte ich hier nur 



Digitized by Googk 




<H 82 V'kRKINB* llTD pKMBONBtnrA« HBICNTMK. ZsiT«CllBirT ri*B lMTKrMUTK»K('n*S. 



lien’orlicbcn, dass die von den Verf. eingefUhrte Hestimmungsweise der Breuna «ten, 
wenn man dieselbe ^weit beschränkt, als dies meines Erachtens nothaendig ist, bereits 
in der berühmten Abhandlung von Clausius „lieber die Konzentration der Warme nnd 
Lichtstrahlen“ {Pogg. Am«. /V7. S. /. 1864)^ dort freilich nur implizite, ausgesprochen 
ist. l inabhüiigig von diesem und von einander wurde dann die „Sinushedingung“ — 
und auf diese koiniiit jene Erweitening ja praktisch hinaus — entdeckt und ausdrücklich 
als nothwendigo „Bedingung des Aplanatismus“ hingestellt von Abbe (ArrA. /'. mikr. Anat. 
iß. S. 413. 1873 und CarTs liejm't. f. Ex}». Physik. IG, S. 3ü3. WSI) und Ilclmholtz 
{Pogg. Ann. Mihelbd. S. 557. 1874). S. Czapski. 

H. Schroeder. Die Elemente der photographischen Optik. Gemokiverständliche Dar- 
stellung der Einrichtung photographischer Linsensysteine, sowie Angabe über 
Prüfung derselben, nach dem neuesten Stande der Wissenschaft l>earbeitet. Zu- 
gleich als Eigänziingshand zu VngePe Handbuch der Photographie, -t. Auf). 
Berlin, Oppenheim. M. C,Oü, (Eine Besprechung des Werkes ist in Vor- 
bereitung. 1). Ked.) 

0. Lieckfeld. Der Gasmotor und seine Verwendung in der Praxis. Hannover. M. 5,00, 



Vereins- und Persenennachrtehten. 

Der dritte Deutache Meehanikertag zu Frankfort a. M. 

Der in der Zeit vom 3. bis C. Soptomber in Frankfurt a. M. abgchaltene dritte 
Deutsche Meehanikertag bat als sein wichtigstes Ergebniss die endgiltige Bildung 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in ihrer ganz Deutschland 
umfassenden Fonu zu verzeichnen. Die wissenschaftliche und technische PHege der 
Präzisionstcchnik, welche bisher wesentlich nur von einem engeren Kreise von Fachge- 
iiossen und Freunden der technischen Kunst gefordert wnirde, ist damit in die Hände 
der gesammten Deutschen Moclianikcr und Optiker gelegt. Möge diese Erweiterung, die 
auch der wirthschaftlicben Verworthung dieses wuchtigen Kunstgewerbes zu Gute kommen 
soll, in der Zukunft reiche Früchte tragen! Die Aussichten zur Erreichung dieses Zieles 
sind nicht unerfreuliche. Dass das Interesse für die gemeinsamen Bestrebungen unter 
den deutschen Fachgenosseu im Wachsen begriffen ist, dafür legte der im Vergleiche zu 
den ersten Moclmnikertagen rocht rege Besuch Zeugniss ab. 

Ueber die Verhandlungen wird ein eingehender Bericht iiu Voreiusblatte ge- 
geben werden; wur können es uns deshalb versagen, über die Vorhandlungon zu berichten 
und wollen nur bemerken, dass die technisch •wissenschaftlichen Vortrage demnächst in 
dieser Zeitschrift VeröfloDtlichuiig linden werden. 



Patentsch AH. 

A. Patentanmeldungen. 

Au»iUz« «ua den beim K. Petentemte anegelcgten PatenUnmeldungen. Behchteratalter Patentanwalt 
A. Karciyuaki in Berlin W., PoUdameratr. 188. 

Perspektivlineal. Von K. Kricghammer, Architekt, As.Mstont au der k. k. techu. Hochschule 
in Wien. K. 87tI8. KI. 42 Einapraehäfrist vom 17. Sept. hi» 12. Nov. 1801.*) 

Bei perspektivischen Konstmktionen handelt es sich ofi darum, viele konvergente Linien 
nach einem INiukte zu ziehen, welcher sich ausserhalb des Bereiches der gewöhnlicheii Kou- 
stniktionsmittel, ja seihst ausserhalb des Arbeitsraumes befindet, auf den man bei der Zeicbmmg 
angewiesen ist. 

Der Zweck der vorliegenden Krliudung ist nun, dem Zeichner ein leicht zu führendes 
Instrument an die Hand zu gehen, welches unter den erwähnten Umstanden das Ziehen kon- 

B Etwaige nadi Ablanf der Kinapnicbsfriat beim Patentamte eingehende Beschwerden werden swar 
dem Kineonder gegeoUber formeU xurUekgewieaen, doch kommt der materiell« Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablanf der Kinspmehtfrist stattändenden Spniebsitsung snr Krw&gnng. 
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rergentcr Linien ermöglicht, wobei die Richtuiig$linie des Konvergenzpunktes» d. h. eine durch 
denselben gehende Linie, sowie seine Entfernung von einem bestimmten Punkte dieser Linie nls 
gegeben vorausgesetzt sin<i. 

Dieses Instrument bentclit ien Wesentlichen aus zwei Schenkeln, die durch ein Scharnier 
gelenkig mit einander verbunden sind, welch’ letzteres liings der Kante eines zum Ziehen der 
Konvcrgenzlinicn dienenden Lineals derart verschoben werden kann, dass bei jeder Stellung der 
beiden Schenkel der von den beiden eingeschlossene Winkel von der Linealkaiite lialbirt wird. 

Die Vorrichtung gleitet mit den beiden Schenkeln an zwei in bestimmter Entfernung 
symmetrisch zu der gegebenen Kichtungsliuie gelegenen au<l durch Stifte inarkirten Punkte derart, 
dass die Kante des Lineals bei entsprechender Einstellung der Schenkel ln allen Lagen gegen 
den gegebenen Ptinkt hin konvergirt. 

ObjektlwerachlMS fOr photographische Apparate. Von Georg Uosenmüller in Dresden Neustadt 
Hauptstr. 18. K. 6747. Einspruchsfrist vom 31. Ang. 
bis 25. Ükt: 1891. 

Patentanspruch: Ein Objektivvcrschluss fiir photo- 
graphische Apparate» bei welchem ein durch Luftdruck be- 
triebener Kolben ff‘ unter dem Einfluss einer Feder i 
abwechselnd zwei Schubstangen etf vorschiebt, deren Kur- 
bclzapfen cc mittels winkelförmiger Sclilitzc a'n* auf die 
schwingenden Vereclilussscbiebcr aa derartig cinwirkeii, dass 
bei vollem Kolbenhübe dieselben die ObjektivölTnung momentan 
freigeben und wieder schlicssen, während bei Vorschub einer 
Klinke l die ßelicbtung während einer beliebig langen Zeit- 
dauer dadurch ermöglicht wird, da»s die Kurbeldrehuug über 
die OfTeustcllung der Schieber hiuaus nrtch einer Richtung 
verhindert wird, wobei dann da» Schlicssen der Schieber 
durch einen zweiten Vorschub des Kolben erfolgt. 

Zaaaauaenlegbareo Stativ für gcomotrlache ind photographiftche 
Instrumente. Von Job. Untc, 

Ucrlin SO., Köpuickerstr. 127if 
L*. 72f>. Einspruchsfrist vom 
2tb Aug. bU 14. Okt, lh’91. 

Patentanspruch: Ein Stativ, 
welches aus vier Stäben sowie aus 
sechs gespannten Fäden besteht, die 
in geschlossenem Zustande Form 
und Grösse eines gewölmllchen 
Stockes annchmen und aufgestcllt 
ein in jeder Lage starres pyra- 
inideiifonniges System bilden. 

Während ein Stativ für geometrische oder photographische Zwecke 
in der Kegel eine dreiseitige Pyramide Vjildet, deren aufgehende 
Kanten durch feste Stäbe gebildet worden, stellt das neue Stativ die 
Pyramide in der Weise her, dass innerhalb derselben ein System von 
vier festen Stäben nach den vier Ecken von einem fünften Punkte aus- 
geht und gespannte Fäden die sechs Kanten der Pyramide bilden. Bei 
richtig abgepasster Länge der Stäbe und Fäden bewirkt die Spannung 
eines einzigen Fadens die Feststellung des ganzen Systems. 

Ugeniag für ElektrUltltazahler mit kreisendem Anker. Von Francis Teaguc in London, .\cme 
Electric Works, Fcrdlnandstrcet. T. 3077. Kl. 21. Einspnicb.'jfrist vom 17. Sept. bis 
12. Nov. 1891. 

Patentansprüche: 1. Bei Elektrizitätszählem, bei welchen die Bewegung durch die 
Einwirkung des elektrischen Strome? auf einen beweglichen, im Stromkreise liegenden Leiter 
bervorgcrufcD wird, die ADordnung der Spurjtfaimc <ies Spurlagcrs in einer ini Boden des .\iikers 
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hefindlicben Aushöhlung zu dem Zweck, durch die in der Aushöhlung l>efindliche Luft das dea 
Spurzapfen umgehende Quecksilber ron der Berührungsstelle des Zapfens mit der l*faunc fern 
zu halten. 

2. Behufs Entlastung des Spurzapfens bei der im Patentanspruch 1 angegebenen Lagening 
des Ankers die in der Richtung der Drehaxe verBtellbare Anorduung des Quecksilbergefasse» 
zu dem Zweck, den irn Quecksilber schwimmenden Anker mehr oder weniger vom Spurzapfea 
abzuhebeu. 

B. Krtlieilte Patente. 

Fahrklften-Looh* und StefflpnUanQe. Von der Gandenbergcr'schen Maschinenfabrik G. Goebel io 
Darmstadt. A"om 16. September 1890. Nr. ^100. Kl. 42. 

Im Untertheil A der Zange ist zur Au^ahme 
der Fahrkarte / die geschlitzte Auflage m drehbar 
gelagert, welche behufs Durchlochens der Karte 
mit Hilfe des am Prägehebel beHodUchen und beim 
Ziisammcndrückcn der Oriffendeu auf der Karte 
aufsitzenden Stempel« g gegen den Lochstift n ge- 
drückt wird. Es ist also unmöglich zu lochen, oliuc 
dass die Stempelvorricbtung g auf das Billet druckt. 




Winkeldrlttler. Von Hermes in Danzig. Vom 26. .Juli 1800 ab. Nr. 56135. Kl. 42. 

Der Winkeldrittler, von %vekheui die nebenstehende Figur eine besondere Ausführungs- 
form zeigt, beruht auf dem Satze, dass ein Zentri- 
winkel zweimal so gross ist als der aut gleichem 
Bogen stehende Periphericwinkel. Auf den KreU- 
uiittelpuukt .1/ wird der Scheitel des zu thcilenden 
Winkels cMd gelegt. Der Mittelpunkt l>cfindel 
sicli in dem Umfang eines gleich grossen zweiten 
Kreises jl/o, so dass durch die eingcritzte Ver* 
biudungslinic zwischen dem Schnittpunkte .S der 
beiden Kreise und dem erstgenannten Mittelpunkt der zu drittelnde Winkel im Verhältnis« 1:3 
dann gethcilt wird, wenn dessen Schenkel vom Schnittpunkt der l>oiden Kreise aus gleiche 




Bogen absebneiden. 

Elektrilitätsmeaaer. Von H. Cahen in Mülheim a. Rhein. 




i 20. September 1800. Nr.560S2. Kl.'-I- 
Der we.-icntlichstc 1‘heil des Eick- 
trizitütsuiessers ist ein FliUsigkeits- 
lH‘hulter A. in welchem durch Zatius« 
von nusseu und das Rohr die 
FlÜKsigkoit stet.« auf gleicher Höhe 
erhalten wird. Der Behälter A be- 
sitzt eine seitliche AnsdussöBnUDg 4 
lind ist drehbar gelagert. An der 
l)rehiuigfin>;c ist ein tiegengewicht 
(' befentigt. DieDrehiingsa.\e. «nd mit 
ihr der Flüssigkeit.sl>eli alter .1. steht 
unter der Wirkung eines Elektro- 
dvnaiTiometers H. 






Die aus der Oeffnung a abfliessc-nde Flü:?»igkcit?:;uu‘nge ist das Maass fUr die durch da« 
Elektrodynamometer gegangene ElektrizitiiWmcnge. 

Mikrophon. Von E. Ilej'dler in Dre^^dc«. Vom 19. JiiU 1890. Nr. 56200. Kl, 21. 

Hei diesem Mikrojihon bestidit die Schallplatte aus einem ringförmigen 'riioilc a 

weniger schwingungsfiiliigcni Stoffe (wie Holzl und sa» 
einem mittleren scheibentormigon Thelle Oj aus cii»'» 
Stoffe von hoher ScluvingungBriihigkeit ( wie Metallblech. 
Tromnimelfell oder ilergl.». DIcimj lu-iden Tlieilc der 
ScliiiUpUtte wirken auf mehrere von eliiHiider uwaH- 
^ hängige Koiitukte und es werden hierdurch «u de« 

versrhiediuien Kontakt punkten ungleichartige Wdder-'tUnde erzielt, wodurcli die Knipfiiullicbkcit 
des Mikrophon« i*rhöht werden soll. 
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fiftrenumiDerzelQ^r. Von A. Grosse in Ober- Leppersdorf bei Landeshut in Schlesien. Vom 
27. Juli 1890. Nr. 56076. Kl. 42. 



Der Oanmummerzeiger besteht aus einem mit 
einer Kerbe g versehenen Fuss A, in welchen die 
bei g ebenfalls gekerbten Stube des drehbaren 
Deckels 6 taschenmeaserartig oingreifen. Mit Hilfe 
des Stiftes a wird der Deckel m dem Ausschnitt c 
des Zeigers d hochgestellt, um ausgelöst von einer 
bestimmten Höbe auf die in die Kerbe g 2 u legenden 
Oamfuden zu fallen, während der Zeiger d an dem 
Stift a hcrabrutscht und auf der auswechselbaren 
Tbeilnng f die Nummer des Games aiizeigt. — Für 
jeden Faserstoff ist eine besoudere Skale vorhanden, 
auf welcher jeweils auch angegeben ist, wieviel ein* 
zelne Fäden in die Kerbe g zu leg^n sind. 




Flflaal^kelttaetaer. Von W. Sträter und H. Cordes in Köln-Ehrenfeid. Nr. 54073. Vom 
25. April 1890, Kl. 42. 



In dem Rohr a bcüudet sich eine Anzahl Kugeln A; e ist Eintritt, f Austritt der Flüssigkeit. In 




der gezeichneten Stellung siud die Kugeln mit ihrem Gewicht 
und der Rci^bung im Gleichgewicht. Die eintretendo Flüssigkeit 
treibt die Kugel x vor sich her. Dabei bringt dieselbe die 
Zunge z zum Ausschlag, welche auf irgend eine Weise mit 
einem Zählwerke iu Verbindung steht. Bei ihrer Weiter- 
bewegung nach g stellt die Kugel durch ihre lebendige Kraft 
oder ihr Gewicht das Gleichgewicht und somit den Anfangs* 
zustand wieder her. 

Mcehaniaelier Ferwprecher. Von A. Wheeler in Worcester 



und Fr. W. Mo ul ton in Westborough, Grafsch. Worcester, 
Massachusetts, V. St. A. Nr. 54123. Vom 20. Mai 1800. 
Kl. 42. 

Das Gehäuse Ji dieses Fems])rechcrs besteht aus Glus uud 
ist an der Vorderseite mit dem ringrönnigen Mundstück f vcrscbeii. 
In diesem Gehäuse wird die Membran I> durch den Lcitungsdraht 
gegen einen iiietalleneii, das Gehäuse It überall berührenden und auf 
Glasstollen 4 ruhenden Zylinder C gepresst. Durch diese Anordnung 
aollen die von der Membran auf den Draht zu übertrageudeu Schall- 
wellen bedeutend verstärkt werden. 




Vorrichtuag zur Unterauchung von FlOoaigkeiten. Von J. Dernström in Stockholm. Vom 
31. August 1800. Nr. 55773. Kl. 42. 

Diese N'orrichtnng beruht auf der Vergleichung des Lichtbreebungsvermögeus einer 
Korroaltlüssigkcit mit demjenigen einer zu iintersuclienden Flüssigkeit. 

Da« Instrument besteht aus einem prismatisebeu Gefäss mit durchsichtigen, gegen ein- 
ander geneigten SeitenwUnden dd. Durch eine Scheidewand / ist das Prisma in zwei neben- 
einander liegende Hohlräumc a und A getbeilt, von welchen 
der eine die NormalHüs.sigkcit, deren Rcitilicitj‘grnd u. s. w. 
früher festgesicllt ist, uud der andere die zu untersuchende 
Flüssigkeit aufnimmt. 

Betrachtet man durch die durchsichtigen Wände dd 
de« Prisma» bezw. durch die Schaulöcher ee eine hinter 
dem Instrumente befindlicbe gerade Linie, »o wird diesellK! 
bei gleichem Lichtbrechungsverraögen der beiden zu vergleichenden Flüssigkeiten auch gerade 
bleiben. Hel ungleichem I-ichlreclmngsvcrmögen der beiden Flüssigkeiten werden Verschiebungen 
des einen 'l'bcile» der J#luie nach oben oder unten sichtbar werden, woraus eine Ungleichheit in 
der Zusammensetzung der beiden Flüs^^igkeiten abziilcitcn ist 
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NeoaniMg ai Apparaten znn Dealnflzlren mlttela geeitflgten Wataenfampfea vti bellekif hoher Tw* 
peratnr. Von II. Kohrbcck in Ik*rliii. Vom 17. September 1890. Xr. 5.">836. KJ. 30. 
Der aus der von /'aus beheizten Flüssigkeit II Mch entwiekclnüe Dampf steigt zwischen dem 
Mantel des Det^iiifektionsraiims e und der Atissenwaudimg des Apparates empor und kühlt sicli an der 
Riihlfliiclie A* ab, bevor er durch die Ventile aa in dt'nDesiiifektionsraum c Übertritt. Auf diese Weise wird 
eine Sättigung des Dampfe« erzielt Zur Ileobachtung der im Desinfektor c herrsebenden Spaimaog 

und 'IVniperatur ist ein Manometer f und ein Tbermometer 
<j aiigebraehf. Auf diese Weise ist eine Kontrole darüber, 
ob der in dt‘m Desinfektor arbeitende Dampf thatsichlicb 
gesättigt ist, jeder Zelt möglich. Das Ventil II dient dun, 
liei etwa entstandenetn Unterdrücke Luft in e einza- 
lassen. Die Handhabung des Apparates geschieht in fol- 
gender Weise; Nachdem die zu desinfuirenden Gegenstände 
in den Desinfektor c eingebracht sind , wird durch Ocffiiung 
der Ventile an Dampf in lef 2 tt»r*‘n eing»'lasscn . wobei die 
in e enthaltene l.uft durch das Hohr A entweicht. Ist die 
Luft voIlrAtändig entfernt, so wird der Hahn A" g'cschkfssen. 
und es kann nun die Spannung in c beliebig gesteigert 
wenlen. Um auch den letzten Hest der Luft aus den m 
desiiitizirenden Gegenr^tUnden entfernen zu können, wird 
der Dampf dim*h Schliejisen der Ventile aa abgestellt. 
Jlalm A gesehlossen, die Heiztiamme /'gelöscht und non 
in die Kühlvorrichtnog A' kaltes Wasser oingidassen. um 
<len Dumpf zu kondensiren. Wird nunmehr von Dcacro 
- - — --- Dampf in den l^esinfektor r eingelas-seu . ?o wird bei ge- 

öffm-torn Hahn A der Ke^t der Luft durch das Hohr A ent 

weichen; hierauf wird dann noch einige Zelt bei geschlosstnem Hahn A‘ mit Ueberdriick des- 
iufizirt. Die nacli beoiidet^T De.sinfektiiin noeli erforderliche 'rrockming der Obj«‘kte wird in der 
W eise bewirkt, dass die Ventile aa gescblo.o-en werden, so das*^ der Dampf aus den !{ohrvn te 
nach aussen entweieht. Alsdann werden die Hiilme ./ und Ij ge<’»ffnet, so dass l-nfl durch den 
Desinfektor c lundurchströmt. Jtieselbe wird durch den das Kohr H nn)gel>enden Dampf erhitzt, 
in Folge dessen eine baldige Trocknung der lh‘?^infektionsobJekte herbeigeführt wird. 




Ffir die Werkstatt. 




Rthrztlige. Ilantr. halu^trk- UH(l GeavrAfA/. Su. 21. S. 2-i‘J. 

Der nebenstehend nbgcbiMete ßohrschlüssel entspricht im Prinzip 
genau dem in rföx-r /yttMhrlfts S. 444 als .Hechtschnaiize* be- 

schriebenen Werkzeuge, welches sich wegen seiner relativen Leichtigkeit 
mehr für kleinere .Arbeitsstücke eignet, während das vorliegende mit 
einer auswechselbaren gezalmten Stalilbackc ausgestattete Werkzeug, 
da« seiner sonstigen Form nach einem Mutterschlüssel ähnelt, mehr für 
grosse Werkstücke als Gasrolirc u. ». w. bestimmt ist. P. 



I 



Putznittel. lityer. IndH*trtr- und Gemr^tthl. Su. 2t. S. 2 üX 

Als ein rorzügliches Putzmittcl, das sich nameiitlicii für Maschinentheile eignen soll, giebt 
obige Quelle nach Dr. Stockmeicr eine breiig'c Masse von 5 Tlicilcn Terpentinöl, 25 Tb. Stearinöl, 
25 Th. feinstem Polirroth und 4.5 Th. feinster Thicrkohlc an. Diese Mischung soll mit Spiritus ver- 
dünnt und mittels Pinsels auf die zu reinigenden T'heile aufgetragen wenlcn. Nach Verdunsten des 
Weingeistes wird mit einer Mischung von 4.5 Th. Thierkolile und 25 Tb. Polirroth gut trocken ge- 
rieben. Stearinöl mit Polirroth und Thierkohle, also ganz feinpulverigen Putzmittcln dürften allein 
dasselbe leisten. P. 






V«rl«( v<i<i JallBi bprtnfcr !• ««rlia H, — Drack < 



I Laitn !■ KmIm» C. 
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Hermann v. Helmholtz. 



Am 2. d. M. vereinigen sich Gelehrte aller Nationen und die gesammte 
gebildete Welt, um Herrn v. Helmholtz zur Feier seines 70. Geburtstages Glück- 
wünsche und Zeichen ihrer dankbaren Verehrung durzubringen. Auch die Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde will an diesem Tage nicht fehlen, verdanken doch 
eben jene wissenschaftlichen und technischen Bestrebungen, in deren Dienst sie 
sich gestellt hat, der Thlltigkeit dieses Mannes befruchtende Anregung und 
wirkungsvolle Fürderuiig. Seine hervorragendsten Leistungen auf diesem Felde 
mögen, da zu eingehender Darlegung seiner Verdienste hier nicht der Ort ist, 
im Folgenden kurz aufgczUhlt werden. 

Als Helmholtz im Beginne seiner wissenschattlichen Laufbahn es unter- 
nahm, Untersuchungen über die Physiologie der Muskeln und Nerven anzustellen, 
begab er sich auf ein gerade nach der experimentellen Seite hin äusserst 
schwieriges Gebiet; denn noch wenige Jahre zuvor hatte Johannes Müller daran 
verzweifelt, dass man jemals etwas über die Geschwindigkeit der Nervenwirkung 
in Erfahrung bringen könne. Und doch gelang dies Helmholtz, indem er den 
Pouillet'schen und den Ludwig’schen Zeitmesser derart verbesserte, dass er 
die Geschwindigkeit der Nervenreizungen und den Verlauf der Muskelzuckungen 
bestimmen konnte; ausserdem konstruirte er einen thermoelektrischen Apparat 
zur Messung der Wärmeentwicklung bei der Muskelaktion. 

Noch reichere Früchte trugen der Mechanik Helmholtz' Untersuchungen auf 
dem Gebiete der Sinnesphysiologie und seine Forschungen über die Natur des Lichtes 
und des Schalles. — Jeder, auch wer den Naturwissenschaften durchaus fern steht, 
kennt ihn als den Erfinder des Augenspiegels, der segensreichsten seiner Schöp- 
fungen, durch welchen er nicht nur den Grund zu einer exakten Augenheilkunde 
legte, sondern sogar der inneren Medizin ein wichtiges diagnostisches Hilfsmittel in 
die Hand gab. Hier wie bei vielen anderen Helmholtz’schen Apparaten, zu deren 
Konstruktion er zunächst durch rein wissenschaftliche Absichten geführt wurde, 
erweist es sich, dass dieselben auch für die Praxis von hervorragender Wichtig- 
keit wurden. So ist das Ophthalmometer, mit dem er die Krümmung der 
brechenden Flächen des Auges bei den verschiedenen Akkomodationszuständen 
maass, eines der wichtigsten Untersuchungsmittel des Augenarztes geworden; in 
gleicherweise dient sein Farbenmischapparat auf der einen Seite rein wissen- 
schaftlichen Studien über die Zusammensetzung der Farben, auf der anderen wird 
er zur Bestimmung der Farbenblindheit benutzt. Auch das Hcimholtz’sche 
Leukoskop gestattet sowohl die Zusammensetzung verschiedener Lichtquellen zu 
studiren, als auch die Farbenerapfindlichkeit verschiedener Augen zu messen. 
Weniger im Gebrauche ist sein Telestereoskop, durch welches entfernte Gegen- 
stände plastisch erscheinen; Helmholtz hat zwei Formen dieses Apparates an- 
gegeben, die eine bewirkt lediglich körperliches Sehen durch eine Kombination 
von Spiegeln, während die andere durch Einfügung von Linsensystemen zugleich 
eine Vergrösserung herbeiführt. 

Mehr auf dem Boden der reinen Wissenschaft stehen Helmholtz' akustische 
Apparate. Seine elektromagnetische Stimmgabel freilich, welche beliebig 
lange in unveränderter Schwingung erhalten werden kann, wird in allen jenen 
auch in der Praxis so häufigen Fällen benutzt, in denen es darauf ankommt, 
schnelle periodische Bewegungen gleichmässig und andauernd zu erzielen. Eine 
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hervorragende Anwendung derselben für einen wissenschaftlichen Zweck hat 
Helmholtz selbst in seinem Vibrationsmikroskop gezeigt, mit welchem er 
die Schwingungen der Saiten stndirte. Zu den von ihm erfundenen akustischen 
Apparaten gehören ferner die Rosonatore n, welche aus einer Masse zusammen- 
klingender Töne einen einzelnen mit besonderer Deutlichkeit zu Gehör bringen, 
und die Doppelsirene, die umgekehrt einfache Töne beliebig znsammenznsetzen ge- 
stattet. — Aber nicht allein auf die bisher erwähnten Zweige der Physik hat Helm- 
holtz seine Thätigkeit als experimentirender Forscher erstreckt, sondern auch fast 
in allen anderen hat er Apparate, wenn auch nicht völlig neu geschaffen, so doch in 
wesentlichen Punkten verbessert. 

In den letzten Jahren hat Helmholtz, indem er an die Spitze der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt trat, in Deutschland die Leitung aller jener 
Bestrebungen übernommen, welche auf die Hebung der vaterländischen Feintechnik 
abzielen. Wieviel unter ihm in dieser Beziehung bereits geleistet worden ist, 
darauf braucht hier nur kurz hingewiesen zu werden; ist doch diese Zeitschrift 
vor allen anderen in der Lage, über die Arbeiten jenes Instituts zuerst und un- 
mittelbar berichten zu können. Und so dürfen sich die Jünger und Freunde der 
Instrumentenkunde der freudigen Hoffnung hingeben, dass auch in Zukunft ihre 
Bestrebungen der Förderung seitens des ersten Physikers der Gegenwart sicher sind. 

Bl. 



Messung von Botationsgeschwindigkeiten mittels des 
Zentriftigalsaugens. 

Toa 

K. Pryt* ia Eopeahagaa. 

1. Das Zentrifugalsaugen. Ich habe eine Wirkung des Druckes in 
rotirenden Flüssigkeiten, welche ich das Zentrifugalsaugcn nenne, theoretisch und 
praktisch untersucht und habe die Wirkung sowohl zur Untersuchung als zum 
Reguliren von Rotationsgeschwindigkeiten ver- 
wendet. Die Wirkung findet man folgenderweise. 

Man stelle sich einen allseitig geschlossenen 
Hohlzylinder CDEF (Fig. 1), Halbmesser R,, vor, 
der einen kleineren (massiven oder hohlen)Zy linder, 
den Stempel, Halbmesser r,, Höhe h, sammt einer 
Flüssigkeit und Luft vom Drucke c und Volumen v 
enthält. Der Zylinder rotirt um seine senkrecht ^ 
stehende geometrische Axe, und die ganze Luft- 
menge befindet sich über dem Stempel, dessen 
mittleres, spezifisches Gewicht p, kleiner als p, 
das der Flüssigkeit ist. Die Winkelgeschwindigkeit * 
wird so gross vorausgesetzt, dass die freie para- 
bolische Oberfläche der Flüssigkeit von der Ebene 
CD geschnitten wird. Man sucht die vertikale Resultante sämmtlicher Drucke auf den 
Stempel, dessen Oberseite in dem bekannten Abstande x von CD liegt. Es wird 
vorausgesetzt, dass der Luftdruck e hinlänglich gross ist, um die Bildung eines luft- 
leeren Raumes unterhalb des .Stempels zu hindern. 
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Indem man gicli das Paraboloid unten fortgesetzt denkt, werden die Ordi- 
nalen 2 vom tiefsten Punkte A (Fig. 1) gerechnet; der Abstand irgend eines Punkts 
der Flüche von der Axe heisst r; cs ist dann: 

n>* t 

(1) 

wo g die Fallbeschleunigung bedeutet. 

Die Halbmesser der Kreise, in welchen CD und die Ober- bezw. die Unter- 
seite des Stempels das Paraboloid schnitten, heissen bezw. Ä, r, und r,. Man 
hat dann: 



■ ^ (fi‘ ■ 

4g 






’-Jx(2Z-x), 



Hieraus folgt: 



. 2 = .,'”-- 4 ix. 



■ (rj — rj'i). 



wo Z die Ordinate von CD ist. 

(2) 

Die Resultante P aus den Drucken wird, wenn man von dem Einflüsse der 
Rotation auf den Luftdruck absicht: 

P=‘PS-if’^'-p9r.r,h^pg-^yr,-pg(T.r.h-~-j^ 

In letzterer Form des Ausdrucks für P ist das erste Glied das Gewicht 
der Flüssigkeitsmenge, welche das Paraboloid unterhalb des Stempels ausfiillt. 
wahrend das letzte Glied das Gewicht der vom Stempel ausserhalb des Paraboloid« 
verdrüngten Flüssigkeitsmenge darstellt. Man kann also die Sache so auffassen, als 
ob die parabolische Flüssigkeitsmenge unterhalb des Stempels in diesem hänge, in 
derselben Weise wie man sagen kann, dass das Quecksilber in einer geraden 
Barometerröhre in dieser Röhre hungt, da ja das scheinbare Gewicht dieser Röhre 
um das des Quecksilbers vergrössert wird. Dem Gewicht der hängenden Flüssig- 
keitsmenge wirkt der Auftrieb der im letzten Gliede nusgedrückten, vom »Stempel 
verdrängten Flüssigkeitsmenge entgegen; dies entspricht dem Auftrieb des Queck- 
silbers auf dem unterhalb der Oberfläche liegenden Thcil einer BarometerrSlirc. 
Nimmt rann das Gewicht g p,7zrlh des Stempels mit, so wird die Resultante: 
P* = 1 t: p to’ rj — 5T (p — p.) (/ rj i. 

Führt man durch die Gleichungen (1) und (2) in diesen Ausdruck e und * ein, 
so findet man: 

P (2”^ r -i-)' - (P - P-) ff rl h. 

Durch die Kraft P‘ wird der »Stempel abwärts gesaugt bis zu einer Tiefe z*=5, 
wo P‘=o wird. Die Tiefe 5 unterhalb CD des »Stempels in der Gleichgewichts- 
lage wird also bestimmt durch: 

2 i/e rü ..'fjL -L _ -‘L „ 

\ m / r P y 0> sy 

Die Wurzel muss positiv sein, weil Z — x positiv ist. Aus der Form der Gleichung 
geht hervor, dass der »Stempel bis zu einer Tiefe unterhalb CD, w'ciche pro- 
portional der Winkelgeschwindigkeit ist, sinken wird. Heisst das Volumen des 
Stempels 9, wird: _ 

. 

*0 pay ^ 

Die Giltigkeit dieser Gleichung ist durch die Voraussetzungen begrenzt, dass die 
freie parabolische Oberfläche sowohl von der Oberseite des Stempels als von 
der Ebene CD geschnitten wird, und dass sich kein luftleerer Raum unterhalb des 
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Steniprls bildet. Die erste Bedinffung giebt eine untere Grenze (o,, die letzte eine 
obere Grenze toj der Geschwindigkeiten, für welche die Froportionalitllt statt- 
findet. Wenn der Durchmesser des Stempels nur wenig kleiner als der des Hohl- 
zylinders ist, findet man: 

“• = ( + 0 = “ KtT + *) = ( aT “ 9- 

u>, wird dadurch berechnet, dass mau die Geschwindigkeit sucht, welche den 
Druck gleich Null im Schnittpunkte der Unterseite dos Stempels mit der Axe 
macht; dies wird der Fall, wenn in der Gleichgewichtslage die Unterseite in einer 
Höhe c[gp über A (Fig. 1) liegt. Diese Höhe ist der Barometerstand, wenn der 
Atmosphärondrnck, und die Flüssigkeit Quecksilber ist. Dass dieses sich so er- 
geben musste, hätte man voraussehen können, denn in der Axe müssen die Drucke 
variiren wie in einer ruhenden Flüssigkeit. 

Nimmt man an, dass 11, = 2 cm, p= 10p, = 13,6, e = 9 = 40ccm, c/pp h A 
■= 80 cm, so wird annähernd w, = 77 (etwa 12 Umdrehungen in der Sekunde), ii)*= 741 
(etwa 117 Umdrehungen in der Sekunde). Variirt die Geschwindigkeit von lu, bis to,, 
so sinkt der Stempel von einer Tiefe 3,8 cm unterhalb CD bis zu einer Tiefe 36,2 cm, 
wenn der Hoblzylinder hinlänglich tief ist. Jede Vergrüsserung der Geschwindigkeit 
um 1 Umdrehung in der Sekunde wird den Stempel um 3,1 mm abwärts führen. 

2. Der Zentrifugalsauger als Geschwindigkeitsmesser und Ge- 
schwindigkeitsvariometer. Aus dem oben Erwähnten geht hervor, dass das 
Zentrifugalsaugen ein Jlittel zum direkten Ablescn der Kotationsgeschwindigkeit 
durch Beob.aehtung der Stempelhübe giebt. 

Ich habe an einem Hotationsapparat, welcher für Untersuchungen über die 
Fallbewegnug und die schwingende Bewegung einer .Stimmgabel*) ausgeführt ist^ 
einen nach dem oben entwickelten PrinzipekonstruirtenZentrifugalsauger angebracht. 
Der Rotationsapparat ist in Fig. 2 (a. S. 393) dargestellt. Die Axe ist in der Fuss- 
platte drehbar angeordnet und trägt eine metallene etwa 3 cm dicke Scheibe S. Von 
der Mitte derselben erhebt sich ein stählerner, oben und unten geschlossener Hohl- 
zylinder T, II cm hoch und 4cm weit. Im Zylinder befindet sich Quecksilber und 
auf diesem schwimmt ein stählerner Stempel, dessen Durchmesser ungefiihr 3,9 cm 
und dessen Höhe 3 r»« ist. Vom Deckel des Hohlzylinders ragt ein Zapfen empor, 
welcher in dem von den beiden Säulen getragenen Querbalken gelagert ist. Der 
Zapfen ist seiner Längsrichtung nach durchbohrt und durch die Durchbohrung 
eine, in der Oberseite des Stempels befestigte Stange, die Stcmpelstange s geführt, 
welche in der Figur über dem Querbalken sichtbar ist. 

Wird der mit dem Rotationsapparatc verbundene Motor in Bewegung ver- 
setzt, so sieht man die Stempelstange langsam hinabsinken, bis die Maximalge- 
schwindigkeit erreicht ist. Wird diese konstant erhalten, so verbleibt die Stange 
in unveränderter Höhe. Sinkt oder steigt die Geschwindigkeit, so geht die Stange 
empor bezw. hinab. 

Da nun, wie oben gefolgert, die Hühenäuderungen der Stempelstange, wenn 
diese jedesmal in Gleichgewicht gekommen ist, den Geschwindigkeitsänderungen 
einfach proportional sind, so sieht man, dass der Apparat zum Messen der Rota- 
tionsgeschwindigkeiten auf sehr einfache Weise dienen kann. Der Apparat ist 
also ein Tachymeter, dessen Angaben den zu messenden Geschwindigkeiten 
proportional sind; seine Wirksamkeit ist nicht von Spannungen in Federn oder 

A*. H'icffctn. vimi. S. O'JS u. 6‘.W. 
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von andern variablen Kr&ften abliSn^g. Keibnng zwischen festen FUchen ist aus- 
geschlossen; der Stempel wird n&mlich von selbst, durch die Zentrifugaldnicke. 
in dem Hohlzylinder zentrirt. Man kann den Apparat sowohl für kleine als far 
unbegrenzt grosse Geschwindigkeiten durch Abmessen der Dimensionen einrichtsn. 
Für einen gegebenen Apparat kann man die Wcrthe der Konstante durch Aenderung 
der FlUssigkcitsmcngc variiren. Die Messung ist eine absolute, da die Konstante 
C der Gleichung (3) aus den Dimensionen und den spezifischen Gewichten der 
einzelnen Theilen sicher berechnet werden kann. 

Hat man mit grossen Geschwindigkeiten zu thnn, so liegt cs am nächsten, 
Eisen und Quecksilber als Materialien zu verwenden. Es sind recht grosse Kräfte, 
die in diesem Falle auftretcn können, selbst mit kleinen Dimensionen. Ist z. B. 
der Durchmesser des Hohlzylinders 4 cm, der des Stempels ein wenig kleiner und 
die Stcmpelhöhe 3 cm (ungeftthr die Dimensionen meines beschriebenen Apparatsi. 
füllt ferner die Luft 2 cm im Hohlzylinder, so findet man die Resultante P der 
Drucke ungefähr gleich 5, kg, wenn der Stempel in einer Hohe von 2,5 cm unter- 
halb des Deckels CD des Hohlzylindcrs festgehalten wird, und wenn dieser 
2400 Umdrehungen in der Minute macht. 

Meine Erfahrungen bezüglich der Verwendbarkeit sind die folgenden: Wenn 
die Geschwindigkeit variirt, bleibt, wie zu erwarten war, der Stempel etwas zurück 
in seinem Steigen oder Sinken; es muss aber hier erinnert werden, dass der Stempel 
selbst angiebt, ob die Geschwindigkeit konstant ist oder nicht; die konstante Ge- 
schwindigkeit kann also sicher gemessen werden. Wenn man sich auf Messungen 
innerhalb enger Grenzen beschrÄnken will, kann das Zurückbleiben sehr begrenzt 
werden, indem man dann die Flüssigkeitsmenge sehr vermindern und Flügel zur 
Führung des Quecksilbers und des Stempels anbringen kann. Es bleibt also 
nur übrig die Frage, mit wie grosser Sicherheit der Stempel sich in die Gleich- 
gewichtslage einstellt. Ich habe erfahren, dass er sich sehr vollkommen in die 
richtige l-uige cinstellt. Bei Versuchen zur Bestimmung der Schwingungszahl einer 
Stimmgabel, brachte ich mehrmals genau dieselbe Geschwindigkeit hervor, und 
beobachtete jedesmal die Stempelhöhe mit einem wenige Zentimeter davon entfernten 
Kathetometerfernrohr, dessen horizontaler Faden auf das stark vergrösserte Bild 
des Gipfels der Stempelstange eingestellt wurde, wenn die (durch die Stimmgabel 
angegebene) richtige Geschwindigkeit erreicht wurde (a. a. 0. S. 654). Durch mehr- 
malige Wiederholung dieser Beobachtung konnte ich kaum Unterschiede in der 
Stempelhöhe vom einen bis zum andern Mal wahrnehmen. 

Hauptsächlich habe ich die Beobachtung der Stempelhöhe benutzt, um kon- 
statiren zu können, ob die Geschwindigkeit konstant, abnehmend oder zunehmend 
sei, und der Apparat hat mir in dieser Beziehung, also als GeschwindigkeiU- 
variometer, in verschiedenen Untersuchungen vorzüglichen Dienst gewahrt. Wo 
man in messenden Versuchen mit grossen Kotationsgeschwindigkeiten zu thun hat, 
ist cs von grosser Bedeutung, auf sichere und einfache Weise erkennen zu könnco, 
ob die Geschwindigkeit konstant ist oder nicht. 

3. Reguliren der Rotationsgeschwindigkeit. Die ansehnliche Kraft, 
welche den Stempel zurückführt, wenn er aus seiner Gleichgewichtslage entfernt 
worden ist, macht es möglich, den Zentrifugalsanger mit Vortheil zum Reguliren 
der Geschwindigkeit eines Motors zu verwenden. Ich zweifle nicht daran, dass 
er als ein zuverlässiger Regulator für Gas- und Dampfmaschinen dienen kann, 
wenn man für seine Dimensionen eine passende Grösse wählt; ich habe den Apparat 
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als Regulator fUr einen elektrischen Motor, welcher den Rotationsapparat (Fig. 2) 
trieb, geprüft. In Fig. 2 ist der Regnlinnechanismus dargestellt. Eine weiche 
isolirte Messingfeder a wird über die Stempelstange geführt; ein ebenfalls isolirter 
Ami geht von der andern Seite über die Hälfte der Feder hin; er trügt einen iso- 
lirenden Knopf e zum Stützen der Feder gegen den Auftrieb des Stempels, wenn 
der Apparat nicht rotirt. Derselbe Arm trägt eine Kontaktschraube k, deren 
Spitze die von der Stempelstange emporgedrückte Feder trifft, bevor die letzte 
den Knopf c erreicht. Durch die Stellschraube b kann die Ruhelage der Feder so 
bestimmt werden, dass sie 
durch einen grösseren oder 
kleineren, immerhin doch leisen 
Drack gegen k emporgedrückt 
werden muss. Der Strom des 
Motors (oder der eines mit dem 
Motor verbundenen Relais)wird 
über die Klemmen e und d und 
so durch die Feder und die 
Kontaktschraube geführt; e und 
d werden weiter durch einen 
Shtmt (sehr bedeutenden Wider- 
stand) verbunden. Damit das 
Quecksilber schnell die Ge- 
schwindigkeitsvariationen an- 
nehme, sind im Zylinder ober- 
halb und unterhalb desStempcls 
Flügel angebracht, welche dem 
Stempel eine Bewegung von nur 
wenigen Millimetern erlauben. 

Wenn der Strom ge- 
schlossen wird, folgt eine Ro- 
tation mit wachsender Ge- 
schwindigkeit; hierdurch wird 
der Druck der Stempelstange gegen die Feder vermindert, und zuletzt wird die 
Feder frei; der Strom durch a wird dann unterbrochen. Der Shunt hat einen so 
grossen Wiederstand, dass er ein Abnehmen der Rotationsgeschwindigkeit ver- 
anlasst; hierdurch steigt der Stempelauftrieb, so dass a wieder k berührt u. s. w. 
Die Feder spielt unaufhörlich mit sehr kleinen Amplituden. 

Um zu prüfen, wie fein der Apparat wirkte, habe ich die Geschwindigkeit 
während des Regulirens durch die von mir neuerdings in Wiedem. Ann. beschriebene 
Farbenspritzenmethode') gemessen. Als die Schraube b so gestellt war, dass die 
Feder in ihrer Ruhelage in minimalem Abstand von der Spitze von k war, maass 
ich dreimal die Geschwindigkeit und fand 26,41, 26,67, 26,54 Umdrehungen in 
der Sekunde. Ein anderes Mal wurde b etwas gesenkt, so dass die Feder in 
ihrer Ruhelage einige Millimeter von k entfernt war. Die Berührung zwischen a 
und k wird dann bei einer etwas kleineren Geschwindigkeit als bevor anfhören. 
Die Geschwindigkeit wurde vier Mal gemessen; die Resultate waren: 24,88 24,92 
24,92 24,95 Umdrehungen in der Sekunde. 

•) K. Prytz a. a. 0. S. 638. 
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Die grösste Abweichung vom Mittel ist im letzten Fall >/«% V*S ersten; 

es scheint «Iso vortheilhaft, dass die Stempelstange wilhrend des Regulirens ein 
wenig gegen die Feder drückt. Die regulirte Geschwindigkeit kann man, was dk 
grösseren Variationen anbelangt, durch Aendernng der Qnecksilbermenge ira Zy- 
linder abmessen; die kleineren Variationen werden durch die Stellschraube h erreicht 
Für Handbetrieb kann man die Schrauben e und d in einen mit Galvanoskop 
(elektrischer Klingel oder Telephon) versehenen Stromkreis einschaltcn und nach den 
Angaben des Galvanoskops die Geschwindigkeit abmessen. 



Resaltate der Vorarbeiten zur Herstellung der photographisclien 

Hinunelskarte. I 

Von 

Dr. J. Schrlner U Pol»dan. 

(Fortnetzung und Srhlass.) 

Die Ausmessung der Platten. 

Die Genauigkeit, mit welcher unter dem Mikroskope auf das photographische 
Bild eines Sterns poVntirt werden kann, ttbertrifft diejenige bei direkter Beobach- 
tung des stets durch die atmosphärische Unruhe bewegten Fokalbildes um ein 
ganz bedeutendes. Es ist dies auch leicht einzuschen, wenn man bedenkt, dass 
bei direkter Beobachtung das Auge sich aus den fortwährend wechselnden 
Stellungen des Bildchens das Schwerpunktsbild vorstellen muss; und es ist eben 
die Beobachtungskunst, die dies mit mehr oder weniger grosser Genauigkeit zu 
erreichen versteht. Auf der photogr.aphischen Platte bildet sich das Schwerpunkts- j 

bild ganz von selbst ab, vorausgesetzt, dass genügend lange exponirt wird, damit I 

thatsächlich alle bei einer gegebenen Luftunruhe möglichen Ortsveründerungen 
des Bildes auch zur Wirksamkeit gelangt sind. Auf das reell vorhandene Schwer- 
punktsbild nachher unter dem Mikroskope in aller Ruhe zu poVntircn, bietet keine 
besonderen Schwierigkeiten. Es ist schon im Vorigen darauf hingewiesen, dass * 
dieser ideale Fall bei gewöhnlicher Objektivkonstruktion nur für die nahe der 
optischen Axe gelegenen Bilder erfüllt ist, und es kann besonders bei kurzen | 
Aufnahmen von wenigen Minuten noch eine weitere Fehlerquelle für exakte j 
Messungen auftreten, welche systematische Polntirungsfehler bei verschieden hellen ! 
Sternen erzeugt. Geringe Verstellungen während des Haltens, wie sie häufig selbst j 
bei grösster Aufmerksamkeit des Beobachters nicht zu vermeiden sind, und welche 
meistens nur in der Richtung der täglichen Bewegung auftreten, kommen bei j 
helleren Sternen noch zur Wirkung auf der Platte und erzeugen eine kleine j 
Deformation der Sternseheibchen. Unterhalb einer gewissen Grenze der Helligkeit 
der Sterne üben diese Verstellungen aber keinen Einfluss mehr aus; die schwächeren 
Sterne bleiben auf der Platte völlig rund. Wird sehr lange exponirt, so werden 
die Scheibchen der hellen Sterne schon so gross, dass überhaupt diese kleinen 
Deformationen nicht mehr merklich werden. Es ist nachgewiesen worden, dass 
auf diese Weise thatsächlich systematische Unterschiede entstehen zwischen den 
Distanzen gleich heller Sterne und zwischen denjenigen verschieden heller, und 
es bleibt nichts anderes übrig, als Platten, welche deutlich dcfomiirte Scheibchen 
besitzen, von den Messungen einfach auszuschliessen. Bei guten Platten aber ist die 
Messungsgenanigkeit, wenn es sich um kleine Distanzen handelt, entschieden 
grösser, als sie durch irgend eine andere Messungsmethode erreicht werden kann. 
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•Sobald es sieb indessen nm grössere Distanzen bandelt, treten kleine Verzorrnngen 
der Gelatinescbicbt störend auf, und es gelingt alsdann nur unter sorgfältiger An- 
wendung eines besonderen Hilfsmittels, mit dem bisherigen genauesten astrono- 
mischen Messinstrumente, dem Heliometer, in erfolgreiche Konkurrenz zu treten. 
D iescs Hilfsmittel besteht, wie schon angedeutet, darin, auf die Platte ein genau 
bekanntes Netz aufzukopiren, welches, mit der •Sternenaufnahmo gleichzeitig ent- 
wickelt, alle Verzerrungen mit zu erleiden hat, welche die Sternkonstellation erfährt, 
und welches also entweder durch Vergleichung mit dem Originalnetze die V'er- 
zerrungen ermitteln, oder aber bei geeigneter Feinheit des Netzes dieselben ein- 
facher eliminiren lässt. 

Die Verzerrungen der empfindlichen Schicht sind bei Kollodiumplatten so 
stark, dass genaue Messungen .auf derartigen Platten fast ganz ausgeschlossen 
sind; die früheren Versuche, mit Hilfe der Photographie das Phänomen des Venus- 
durchgangs ausgiebig zur Parallaxenbcstimmung der Sonne zu verwenden, sind 
bekanntlich wesentlich an diesem Umstande gescheitert. Bei den Gelatineplattcn, 
die für Stemaufnahraen allein Verwendung finden, sind diese Verzerningen be- 
trächtlich kleiner, und ich habe versucht, durch einige Messungsreihen ihre Art 
und ihre Grösse einigermaassen festzustellen. Die Messungen wurden mit Hilfe 
eines auf die Platte nufkopirten Gitters von bekannten Dimensionen ausgeführt, 
und es hat sich hierbei das Folgende ergeben. 

Schon die ersten Messungen zeigten, dass der Betrag der Verziehung in 
der That ein so geringer ist, dass trotz dos hohen Genauigkeitsgrades der Messung 
es nicht thunlich erschien, ein genaues Bild der Verzerrung auf den verschiedenen 
Platten zu ermitteln, sondern im Wesentlichen nur die Grösse der Verzerrung 
mit Sicherheit festznlcgon. Es wurde deshalb stets dieselbe Entfernung von nahe 
65 mm wiederholt auf verschiedenen Thoilen ein und derselben Platte und auf der 
Originaltheilung gemessen. Die Messungen wurden mit Hilfe eines Repsold’schen 
Messapparates ausgeführt und zwar anfangs in der Weise, dass die Einstellung 
des Mikroskops abwechselnd auf die .Striche der zu untersuchenden Platte und 
auf die eines Maassstabes gemacht wurde; später ist, des schwer mit genügender 
Sicherheit zu ermittelnden Temperaturunterschiedes zwischen Glasplatte und Jlaass- 
stab wegen, die Vergleichung mit einer nahe 65 mm grossen, auf einer versilberten 
Glasplatte markirten Strecke ausgeführt worden. Als mittlerer Fehler einer Ein- 
stellung auf die Striche hat sich ergeben 0,0008 mm, auf die Striche des Maass- 
stabes +0,0010 mm. Um eine Distanz zu ermitteln, wurden anfänglich acht Ein- 
stellungen auf jeden der beiden Endstriche des photographischen Gitters gemacht 
und vier Einstellungen auf Jeden der beiden, dem betreffenden Gitterstrich zunächst 
liegenden Striche des Maassstabes. Als mittlerer Fehler für eine durch Vergleichung 
mit dem Maassstabc in der angegebenen Weise ermittelte Distanz folgt - 0,0005 mm. 
Bei der Messung nach der zweiten Art hat sich als mittlerer Fehler einer aus 
vier Beobachtungen auf Jeden Endstrich abgeleiteten Distanz -I 0,0009 mm ergeben. 
Wiederholte Messungen haben Jedoch dargethan, dass der mittlere Fehler einer 
aus mindestens vier Messungen abgeleiteten Distanz grösser ist und zwischen 0,001 
und 0,002 mm liegt. Dies hat hauptsächlich wohl seinen Grund in der schon er- 
wähnten, noch verbleibenden Unsicherheit der Tomperalnrbestimmungen des Ma.ass- 
stabcs und der Platte, sowie in der verschiedenartigen Autfassung der Striche in 
Folge veränderter Belenchtungsverhältnisse. 

Um zunächst den Einfluss der Fixirung und Alaunisirung auf die Gclatine- 
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Schicht zn ermitteln , wurden zwei Platten verwendet, von denen die eine zunächst 
nicht tixirt, die zweite dagegen fizirt, aber nicht alaunisirt war. Auf beidoi 
Platten wurden dieselben Gitterstriche gemessen und es hat sieb Folgendes ergeben: 



Uufixirt, trocken 
Fizirt, nass 
Fizirt, trocken 



Platte 1 : 
(54,819 mm 
(14,816 , 
64,816 , 



0,000 mal 

-o,oo;i „ 

-0,004 „ 



Fizirt, trocken 
Fizirt, nass 
Alaunisirt, nass 
Alaunisirt, trocken 



Platte 2: 

64.819 mm 
64,816 „ 
64,821 , 

64.820 „ 



0,(XK) mm 
-0,003 , 
^ 0,002 , 
+ 0,001 „ 



Aus den in der letzten Kolumne gegebenen Differenzen lässt sich mit 
iSiclterheit eine Einwirkung der auf die Entwicklung folgenden Manipulationen nicht 
ableiten, und man wird annehmen können, dass die geringen, aus den folgenden 
Messungen sich ergebenden Verziehungen gleich bei der ersten Behandlung der 
Platte, beim Hervorrufen, entstehen. 

Zur Ermittlung überhaupt vorkoiumender Verzerrungen wurden sechs Platten 
verwendet, die von zwei verschiedenen Fabriken bezogen waren. Auf den drei 
ersten, welche die Nummern 6, 7 und 8 tragen, wurden je 6 Distanzen von der 
bereits angegebenen Grösse (nahe 65 mm) gemessen und mit den entsprechenden 
Distanzen auf der Originalplatte verglichen; auf den drei anderen Platten (9, 10 
und 11) wurden je 2 Distanzen bestimmt. Die Messungen in der einen Richtung 
auf der Platte am oberen Ende, in der Mitte und am unteren Rande sind in der 
folgenden Zusammenstellung mit bezw. f, a, e, und die in einer hierzu senkrechten 
Richtung, am linken Rande, in der Mitte und am rechten Rande mit d, c, 6, be- 
zeichnet worden; die Abweichungen gegen die entsprechenden Distanzen auf der 
Originalthciluug sind im Sinne: Distanz auf der Platte minus Distanz auf dem 
Gitter angesetzt. 



1 


f 


a 


e 


O 1 


C 


b 


6 


— o,oü:i 


-0,002 


+ 0,009 


+ 0,001 


-t aoo3 


+ 0,013 


7 


— 0,006 j 


— 0,005 


— 0,000 


+ 0,003 


+ 0,003 


+ 0,013 


8 


— 0,002 


— 0,002 


— 0,002 


+ 0,007 


+ 0,003 


+ 0,012 


9 


— 0,006 


— 




— 0,019 


— 


— 


10 


-0,002 


_ 




+ 0,002 


— 




11 


+ 0,0U 






— 0,005 


— 





Ans den Messungen an den drei Platten 6, 7 und 8, von der einen Fabrik, 
ergiebt sich als mittlerer Betrag der Verzerrung 0,006 mm; ans den an den drei 
anderen Platten folgt mit geringerer Sicherheit als mittlerer Betrag 0,(X)8 «i«- 
Die Anzahl der positiven und negativen Abweichungen ist gleich, ihre Summe 
beträgt -+ 0,083 bezw. — 0,053. Es scheint hiernach, als wenn die Schicht sich in 
etwas stärkerem Maasse ansdehnte als znsammenzöge. 

Die Platten 9, 10, 11 geben Gelegenheit zu erkennen, ob die Lage der 
Platte beim Trocknen einen Einfluss auf die Verzerrung hat. Beim Trocknen 
hat vertikal gestanden bei Platte 9 die Richtung d, bei Platte 10 und 11 die 
Richtung f. 



1 
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Platte 


vertikal 


horizontal 


9 


— 0,019 mm 


— 0,006 mm 


10 


- 0,002 „ 


-h 0,002 „ 


11 


■i 0,014 , 


- 0,005 „ 



Ein Einfluss der Stellung ist aus diesen Abweichungen aber nicht zu er- 
kennen. Zu einem ähnlichen Resultate gelangt man, wenn Rücksicht auf die Lage 
der Platte bei der Belichtung (Kopirprozess) genommen wird. Die drei Platten 
haben bei der Belichtung dieselbe Lage gehabt, nnd müssten, in Folge einer hier- 
von abhängigen Fehlerquelle, die Abweichungen in der Richtung f unter einander 
Ubereinstimmen und ebenso die in der Richtung d, was jedoch nicht der Fall ist. 

Aus den vorstehenden Untersuchungen lassen sich folgende Schlüsse ziehen; 

1) Die Verzerrung, welche die Oclatineschicht bei den verschiedenen Mani- 
pulationen des Entwickelns erleidet, ist als unabhängig zu betrachten von der 
Behandlung, welche die Platte beim Fixiren und Alaunisiren erflihrt. 

2) Es scheinen die Verzerrungen insofern eine Regel zu befolgen, als sic 
in einer Richtung der Platte wesentlich positiv, in der dazu senkrechten wesentlich 
negativ verlaufen, dass also in der einen Richtung Ausdehnung, in der anderen 
Zusammenziehung erfolgt. Hierbei ist es gleichgiltig, in welcher Lage die Platte 
sich beim Trocknen befunden hat, und es rührt diese Erscheinung entweder von der 
Fabrikation her oder von einer zylindrischen Gestalt der Platte. Im Allgemeinen 
ist der Verlauf dieser Verzerrungen nicht regelmässig, weder auf einer Platte, 
noch verhalten sich alle Platten so, und man wird daher gut thnn, die auf- 
tretenden Verzerrungen überhaupt als zufällige zu betrachten. 

3) Nimmt man den für die Platten aus der einen Fabrik gefundenen Be- 
trag der Verziehung 0,006mm entsprechend 0“36 auf die Länge von 65 mm, so 
folgt unter der Annahme, dass die Verzerrung proportional mit der gemessenen 
Strecke wächst, dass die Verzerrung im Mittel ’/joo pCt. der Länge beträgt. Be- 
zieht man also die Messungen auf Gitter, deren Striche 5 mm weit abstchen, so 
hätte man in Folge der Verzerrung nur Fehler im mittleren Betrage von 0,0005 mm, 
entsprechend 0"03, also kleiner als der mittlere Pointirungsfehlcr, zu erwarten. 

Diesen Resultaten entsprechend ist als Distanz für die aufzukopirenden 
Gitter 5 mm gewählt worden. 

Die Herstellung der Gitter selbst, die übrigens auch für andere Messungs- 
zwecke sehr gpit geeignet sind, hat die Ueberwindung nicht unbeträchtlicher 
Schwierigkeiten erfordert. Die Schicht, in welche die Linien gezogen werden, 
muss absolut undurchsichtg sein, gleichzeitig muss sic so zart sein, dass sie ge- 
stattet, Linien einznreissen, deren Durchmesser 0,01 mm nicht übersteigt, weil 
sonst schwächere Sterne, die zufällig mit einer Gitterlinie zusammenfallen, durch 
letztere verdeckt würden. Nach einer Reihe von Versuchen ist es Verfasser ge- 
lungen, auf versilbertem Glase durch besondere Form des Stichels Linien von 
der gewünschten Feinheit bei völliger Schärfe des Randes herzustellen, welche 
die gewünschten Bedingungen vollständig erfüllen. Hiernach sind die für die 
Sternwarten, welche sich an der Himmelskarte betheiligen, bestimmten Gitter zu- 
nächst von Wanschaff in Berlin, neuerdings auch von Gautier in Paris geliefert 
worden. Die bei der grossen Genauigkeit, mit welcher die Gitter gezogen worden 
sind, nur sehr geringen Theilungsfehlcr, werden ein für alle Mal ermittelt. 

Ganz besondere Vorsicht ist beim Aufkopiren dieser Gitter auf die Platten 
zu verwenden, damit die Kopien dem Originale thatsächlich gleich sind. Der 
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Kongress hat deshalb festgesetzt, dass dieses Ko|>iren nur bei i>arallelem Liebte | 

und nur bei geringem Abstande zwischen Gitter und Platte — direktes Anfein 
andcriegen ist wegen der Zartheit der Silberschicht zu vermeiden — ausgcfBhrt 
werden darf. Um dies zu erreichen, bedienen sich fast alle Thcilnehraer eines ähn- 
lichen Verfahrens wie in Potsdam. Vor dem photographischen Objektive des photo- 
grai)hisehen Refraktors kann eine Kassette befestigt werden, in welcher die Gitter 
platte enthalten ist, auf deren vier Ecken kleine Staniolstreifchcn aufgeklebt sind; auf 
letztere wird die em)ifitidliche Platte gelegt, so dass die Distanz zwischen Gitter 
und Platte nur einige hundertstel Millimeter beträgt. In die am unteren Ende de* 
Fernrohrs befindliche Kassette wird eine Motallplatte eingesetzt, die in der Mitte 
eine kleine Oeffnung enthält, hinter welcher ein Glfihlämpchen befestigt ist. Hier- 
durch ist bewirkt, dass die Lichtquelle sich im Rrennpunkt des Objektivs be- 
findet und die heraustretenden Strahlen also parallel sind. Mit Hilfe dieser Ein- 
richtung lassen sich bequem in einer Stunde 12 bis 15 Platten mit Gitter ver- 
sehen. Es ist wohl zu beachten , dass bei der Ausmessung der Stemphotographien 
für jede Anfnahmc der Winkelwerth des Gitters neu bestimmt werden muss und 
zwar wegen der Brenn weiten Veränderung des F’ernrohrs; es kommt deshalb nicht 
auf absolutes Maass an, nnd mithin ist cs gleichgiltig, bei welcher Temperatur 
das Ansmessen des Originalgitters, das Aufkopiren und Exponiren am Himmel 
staltgefnnden hat. 

Znr bequemeren späteren Reduktion der auf die Gitter bezogenen Koordi- 
naten der Sterne auf Rektaszension nnd Deklination ist cs wünschenswerth, die 
Gitterstrichc möglichst nahe in den Parallel, bezw. senkrecht zu demselben la 
bringen. Die oben beschriebene Kassette besitzt daher zwei Anschläge, welche 
denen in den Refraktorkassetten befindlichen entsprechen, und gegen welche so- 
wohl die zu den -Strichen nahe parallele Kante der Gittcrplattc als auch die ab- 
geschliffene Kante der photographischen Platte angelegt wird. Unter Benutzung 
des justirbaren Anschlags der Kassetten lässt sich nun leicht durch vorbei- 
passirende Sterne im Meridian eine sehr grosse Annäherung der Gitterstriche an 
den Parallel erzielen. Die Ausmessung unter dem Mikroskope geschieht nur unter 
Anschluss an die Gitterstriche. Aus bekannten Sternen wird dann die Orientirung 
des Gitters gegen den Himmel ermittelt und dadurch die Reduktion auf ein be- 
stimmtes Ae.quinoktium ermöglicht. 

Die GrOssenbestimmung bei Sternaufnahmen. 

Da bei längeren Expositionen die Durchmesser der Stenie mittlerer Helligfceii 
— bis einschliesslich 10. Grosse — so bi-trächtlich werden, dass die Polntirungen 
schon etwas ungenauer werden, so ist beschlossen worden, die Aufnahmen für die 
Himmelskarte und diejenigen für den Katalog getrennt auszufUhren. Die letzteren 
sollen alle Sterne bis zur 11. Grösse enthalten, während die Karte noch die 
14. Grösse aufweisen soll, allerdings nach französischer Grössenordnung gerechnet 
Es ist deshalb wichtig, die Grenzen dieser Stemgrössen photographisch bestimmen 
zu können. Aber auch abgesehen hiervon sind für die Ziele, welche Karte und 
Katalog in letzt<?r Hinsicht bezwecken, bei dem innigen Zusammenhänge zwischen 
Stcrnhelligkeit und Sterneutfernungen und -Bewegungen möglichst genaue Hellig- 
keitshestimmungen der photographisch crhultcncn Storno von höchster Bedcutnng. 
Während sich einerseits nicht verkennen lässt, dass die Frage der Helligkeits- 
hcstiinmuiigcn in den früheren Beschlüssen der Konferenzen etwas beiläufig be- 
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hatidelt worden ist, muss andererseits eingestauden werden, dass die Erfahrungen 
und Kenntnisse auf dem Gebiete der photographischen Photometrie selbst jetzt 
noch nicht genügend sind, um definitive Angaben machen zu können. 

Das Wachsen der Durchmesser der Stemseheibchen bei znnebmender Expo- 
sitionszcit oder Helligkeit des Sterns bisst sich folgeiidennaassen crklilren. Das 
Ferurohrobjektiv erzeugt auf der empfindlichen Schicht ein kleines leuchtendes 
Scheibehen von sehr geringem Durchmesser. Der Durchmesser dieses priin.lron 
Scheibchens hängt wesentlich von der Güte des Objektivs ab, bei helleren Sternen 
besitzt indessen auch der erste oder gar noch der zweite Interferenzring Heiligkeit 
genug, um einen Eindruck auf der Platte zu erzeugen. Dieses „primäre“ Scheibchen 
erfährt zunächst eine Verbreiterung durch die Luftunruhe, je nach dem Grade der 
letzteren in stärkerem oder geringerem Maasse. Immerhin aber bleibt der Durch- 
messer des primären Scheibchens stets auf wenige Bogensekundeiv beschränkt; 
derselbe lässt sich in jedem einzelnen Falle dadurch ermitteln, dass man für 
einen Stern von einer gewissen Helligkeit die geringste Expositionszcit wählt, bei 
welcher ein noch eben sichtbarer Eindruck entsteht. Die empfindliche Schicht 
einer Bromsilbergelatineplatte hatrfiun ungefähr die Eigenschaften von Milchglas; 
sie ist sehr durchlässig für Licht, aber absolut undurchsichtig, und in Folge 
dieser Eigenschaften ist das primäre Scheibchen als eine kleine selbstlouchtendc 
Stelle der Schicht aufzufassen, welche nach allen Richtungen hin, also auch in 
die Schicht hinein Licht einittirt. Dieses von den Bromsilbertheilchen in die Schicht 
hinein reflektirte Licht ist die Ursache der Vergriisscrung der Stenischcibchcn; 
die Grenze derselben entsteht da, wo in Folge der Absorption innerhalb der 
Schicht bei gegebener Intensität eines Sternes das Licht so abgcschwächt ist, dass 
die gegebene Expositionszcit zur Erzeugung eines Silberniederschlags nicht mehr 
ausreicht. Von diesem Punkte bis zur völligen .Schwärzung im Innern des .Scheibchens 
findet natürlich ein aihnäliger Uebergang statt, in Folge dessen die Bcgi-enzung 
der .Sternscheibchen niemals eine völlig scharfe sein kann, und cs folgt hieraus 
ferner, dass auch bei Platten gleicher Empfindlichkeit, aber verschiedener Art 
(verschiedener Absorptionsfähigkeit) unter sonst gleichen Umständen die resul- 
tirenden Stornscheibchen weder von gleichem Durchmesser noch von gleicher Ver- 
waschenheit sein werden. 

Um nun aus diesen Voraussetzungen weitere Schlüsse ziehen zu können, 
muss zuerst noch ein anderer Punkt berührt werden. Das Licht verrichtet in der 
empfindlichen Schicht einer photographischen Platte eine gewisse Arbeit, deren 
Form noch völlig unbekannt ist, die sich aber darin äussert, dass nach der Be- 
lichtung das Bromsilber eine Modifikation erfahren hat, welche cs befähigt, unter 
der Einwirkung reduzirender .Substanzen sich zu zerlegen und das .Silber als 
schwarzen Niederschlag auszuscheiden, dessen grössere oder geringere Dichtigkeit 
ein Maass für die geleistete Arbeit abgiebt. Die Grösse der Arbeit ist direkt 
proportional dem Produkte aus der Intensität des Lichts und der Zeit, während 
welcher es wirkt; es ist bei gleicher Arbeit also il eine Konstante, wenn i die 
Intensität des wirksamen Lichts und t die Expositionszeit bedeutet; ob dies aber 
auch für die allein sichtbare Wirkung der Arbeit, für die .Schwärzung, der 
Fall ist, ist zunächst völlig unbekannt. Die bisherigen Untersuchungen haben 
ergeben, dass man innerhalb gewisser Grenzen auch für gleiche Schwärzungen 
it = consUms annehmen kann, dass dagegen besonders bei sehr starken Schwär- 
zungen die Proportionalität von Zeit und Intensität immer weniger als Annäherung 
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zn betrachten ist, nnd dass schliesslich bei sehr grossen absoluten Werthen von 
I und t mit wachsendem it die Schwärzung wieder abnimmt, eine Erscheinung, 
die unter dem Namen der Solarisation bekannt ist. 

Nimmt man nun das Gesetz it <= constans als gütig an, beschränkt man 
sich also auf eine begrenzte Verwendung und setzt man ferner für das Gesetz der 
Absorption innerhalb der Schicht die einfachsten Verhältnisse voraus, so kann 
man Formeln für die Beziehung zwischen Durchmesser der photographischen Stem- 
scheibchen und Helligkeit bezw. Expositionszcit ableiten, die eben wegen der Be- 
schränkung und Einfachheit der Voraussetzungen keine physikalische Bedeutung 
besitzen können, die aber insofeni von Interesse sind, als sie zu den einfachsten 
Beziehungen führen, welche ich früher auf rein empirischem Wege gefunden habe. 

Es sei I die mittlere Intensität eines Punktes am Rande des Stemscheibchens 
(auf welchen bei Durchmesserbestimmungen eingestellt wird) während der Expo- 
sitionszeit t. Der Abstand dieses Punktes von dem allein beleuchteten primären 
Mittelpunkt des Scheibchens sei r. Durch die Luftunruhe wird der sonst als 
wirklicher Punkt aufzufassende Mittelpunkt zu einem kleinen Scheibchen mit dem 
Radius p; unter J möge die Intensität des Mittelpunktes verstanden werden. 
i hängt von J und r ab (Absorptionsgesetz) und ausserdem von der durch die 
Luftunruhc horvorgebrachten Vergi'össerung des primären Scheibchens, welche 
Abhängigkeit mit t}/ (p) bezeichnet werden möge. 

Als einfachste Beziehung lässt sich hiernach aufstellen; 

«• = Jt|/(p)e", 

wo a den Absorptionskoeftizienten der empfindlichen Schicht bezeichnet. Für zwei 
beliebige Sternscheibchen (gleiche Emulsion und gleiche Entwicklung) hat man 
alsdann: 



I 



•log- 



oder 

a(r.-r.)+lpg|J^; 



Für Steriischeibchen derselben Aufnahme ist t, = ti; p»=—pi und demnach: 



a (r. -r,) “ % ^ - *»•), 

wenn m, und m , die betreffenden Sterngrössen sind und 0,4 den Logarithmus des 
Intensitiitsuntersehiedes für eine Grössenklasse bedeutet.. Die Durchmesser sind 
also proportional den Grössenklasseu der Sterne. 

Um die entsprechende Formel für die Beziehung zwischen Durchmesser und 
Expositionszeit abzuleiten, setzt man p> —= p, und man erhält alsdann: 

/oy| = a(r,-r,), 

d. h. die Durchmesser sind proportional den Logarithmen der Expositionszeiten. 
Beide Formeln habe ich früher aus Durchmesserbcstimmungen von Plejaden- 
sternen als einfachste Beziehungen erhalten; die letztere ist kürzlich von Max Wolf 
ebenfalls empirisch abgeleitet worden. 

Von anderen Astronomen sind etwas komplizirtere Formeln gefunden worden, 
die zum Theil innerhalb weiterer Grenzen gütig sind. So hat Charlier gefunden: 
m —a — blgD, als Beziehung zwischen der Sterngrösse m und dem Durchmesser D, 
wobei a nnd b empirisch zu bestimmende Konstanten sind. In Bezug auf die 
Expositionszeit findet er IJ D„ ( t. Pritchard findet das Gesetz m = a -big (D'i«), 
wo a und b die Konstanten der Charlicr'schen Formel bedeuten, und a eine neue 
empirische Konstante ist. 
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Alle diese Formeln besitzen meiner Ansicht nach keine physikalische Be- 
deutung, sie sind nur Interpolationsformeln, deren Giltigkeit durch weitere Ein- 
führung von Konstanten natürlich noch betriiehtlich ausgedehnt werden kann. 
Es wird entschieden am einfachsten sein, in Zukunft in der photographischen 
Photometrie von allen Formeln ahzuschen und nur graphische Ausgleichungen 
vorzunehmen, wie man stets in der Astronomie oder Physik thut, wenn die Be- 
ziehungen theoretisch noch völlig unaufgeklürt sind. Die Genauigkeit übrigens, 
mit welcher man aus Sternaufnahmen die Helligkeit der Sterne ahleiten kann , sei 
es nun mit Hilfe der obigen Formeln, sei es durch graphische Ausgleichung, ist 
eine sehr beträchtliche, welche diejenige hei den besten photometrischen Messungen 
nicht unerheblich übertrifft. Die photographische Photometrie besitzt gegenüber 
der optischen überhaupt einen sehr wesentlichen prinzipiellen Vorzug: In der 
optischen Photometrie werden stets Intensitäten mit einander verglichen, und 
die hierbei zu erreichende Genauigkeit ist beschränkt durch physiologische Eigen- 
schaften unseres Auges, welches im allgemeinen nicht im Stande ist, Intensitätsunter- 
Bchiede, die unter Yioo der Intensität selbst liegen, aufzufassen, d. h. es ist unmöglich, 
eine einzelne Messung genauer als auf 1 pCt.') der Intensität auszuführen. Bei 
der photographischen Photometrie kommt cs dagegen auf Lichtquantitäten 
an, die in Folge des vorhin anseinandergesetzten eigentbümliclien Ausbreitungs- 
vorganges auf der empfindlichen Schicht sich in lineares Maass umsetzen. Sofern 
es gelingen sollte, die Begrenzung der Sternscheibchen schärfer zu erhalten, würden 
die Durchmesser noch genauer gemessen werden können, und es ist also nur eine 
Frage der Technik, den jetzigen Genauigkeitsgrad noch beträchtlich zu über- 
schreiten. 

Derartige Beziehungen, wie die vorhin abgeleiteten, haben natürlich nur 
dann Bedeutung, wenn es sich um völlig gleichartige Objekte handelt. Die Stem- 
schcibchen auf einer Platte sind nun durchaus nicht gleichartig, vielmehr hängt 
ihre Grösse und Figur von ihrem Abstande von der optischen Axe des Fernrohrs 
ab. Hierfür sind zwei Faktoren maassgeheud, einmal der Abstand, welchen an 
der betreffenden Stelle die Platte von der wahren Brennfläche besitzt, und dann 
die daselbst stattfindende Verzerrung der Scheibchen in Folge nicht mehr voll- 
ständiger Vereinigung der Strahlen in einem Punkte. Den ersteren Betrag könnte 
man leicht in Bechnung ziehen, wenn die Platte die Brennfläche genau in der 
optischen Axe tangirte; es ist aber praktisch nicht möglich, ja nicht einmal vor- 
theilhaft, diese Stellung genau einzuhalten, vielmehr sollte man für gewöhnlich 
die Mitte der Platte etwas innerhalb des Brennpunktes stellen, so dass die Platte 
die Brennfläche erst in einem gewissen Abstande vom Mittelpunkte durchschneidet. 
Die Deformation der Stembildchen hängt von der Konstruktion des Objektivs 
ab, kann aber ein für alle Male für ein bestimmtes Objektiv ermittelt werden. 
Die folgende kleine Untersuchung hat also zunächst nur Bedeutung für das Objektiv 
des Potsdamer photographischen Refraktors, wahrscheinlich aber auch für alle ähn- 
lichen Steinheil’schcn Objektive, da dieselben in vollkommener Gleichmässigkoit 
hergestellt werden. 

Zwei Reihen von Durchmesserbestimmungen eines Sterns, der auf ver- 



*) Vgl. jedoch die in der Phy«ik. -Toehn. Keiehsanstalt mit den besten instmmcntellen 
F.inriehtungen vorgenommencii Untersuchungen (r/iese /^itxchr, 1890 S, 129) von Lummer nnd 
Brodhun. D. Red. 
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seliiedencu Stellen der Platte gleiche Zeit oxponirt worden war, lieferten die 
folgenden Zahlen: 



1 

UiUiii 
\*t dff ! 

in : 


1 Ihirchincsser 
in der seokrecht 
1 Richtung ^ zum 
d. Kaditis Hadiue 


Mittel 


j Diff. in 
1 Grösaen* 
1 klaatten 


‘ iWtud 1 

' lai 

üfl, Al« 1 


Durchmesser 
in der eenkrecht 
Richtung zum 

d. Hadiiift Radius 


j Mittel 

1 

1 


1 Diff. is 
GrÖBMih 
1 klaascD 


0‘ 


4763 


4',' .50 


4','62 


0,00 


11' 


4740 


4732 


4736 


' 0,00 


ö' , 


4,47 


4,50 


4,49 


—0,01 


'27' 


4,40 


4,26 


4,33 


-0,01 


17' 


4,51 


4,41 


4,46 


—0,02 


; 36' 


4,43 


4,50 


4,47 


1 -fO,03 


24' 


4,39 


4,57 1 


4,78 


-H),07 


t 42' 


j 4 , 2 a 


4,59 


4,43 


I -H»,02 


28' 


4,59 


4,86 1 


4,73 


-40,07 1 


i 47' 


4,74 


4,47 


4,61 


-+0,06 


35' 


4,77 1 


4,54 


4,öfi 


-f-0,04 


61' 


4,92 


4,14 


4,53 


-t-0,05 


40' 


5,06 1 


4,02 


4,84 1 


-f-0,11 


67' 


i 6,76 


4,20 


4,98 ' 


+0,21 


411' ' 


5,09 


4,11 


4,60 


-•0,03 


61' 


5,70 


4,64 


6,17 


-+0,27 


52' , 


5,37 


5,00 


5,19 j 


•+0,22 












57' 


5,92 


4,71 


6,33 ' 


-f-0,26 













Durch graphische Ausgleichung erhalt man folgende Werthe: 



Abstand 

vom 

^littcl- 

piinkt 


; Differenz 
in 

Grössen- 

klassen 


30' 


0,00 


40' 


+0,03 


50' 


+0,10 


65' 


-+0,15 


60' 


-1-0,25 



Es ist hiernach ersichtlich, dass bis zu einem Abstande von 40' vom Mittel- 
punkte ein Einfluss auf die Grfissenbestimmungen nicht merklich ist, von da aber 
wachst und bei 1° Abstund den Betrag von '/4 Griissenklasse erhält, und zwar 
in dem >Sinne, dass die Sterngrössen zu hell resultiren. Bei einem grosseren Ab- 
stande als 1 ° wird die Begrenzung der Scheibchen bereits unscharf, so dass eine 
exakte Durchmesserbcstimmung nicht mehr möglich ist. 

Die oben gefundenen Werthe gelten für den Fall, dass man die beiden 
Durchmesser in der Richtung des Radius vom Mittelpunkte der Platte und senk- 
recht hierzu gemessen hat. Wollte man nur die Durchmesser senkrecht zum Radius 
messen, so würde der Einfluss der Bildverzerrung auf die Grössen nur sehr un- 
bedeutend sein. Indessen ist es aiizurathcn, stets in zwei aufeinander senk- 
rechten Richtungen die Durchmesser zu messen, weil hierdurch kleine Deforma- 
tionen der Scheibchen, die in der zuweilen nicht völlig exakt zu erreichenden 
Fortführung des Instrumentes ihren Grund haben, cinigermaasson eliminirt werden. 
Sind die beiden Messungsrichtungen nicht nach dem Radius orientirt, so werden 
sich andere Werthe als die obigen ergeben, indessen möchte ich an dieser Stelle 
nicht näher hierauf eingchen. 

In Folge der Luftunruhe wird das sonst als Punkt zu betrachtende primäre 
Bild des .Sternes auf der Platte zu einem kleinen Scheibchen verbreitert, dessen 
Radius bereits ira Vorigen mit p bezeichnet wurde. Diese Verbreiterung muss 
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nothwcndig einen Einfluss auf den Durchmesser des resultirenden Sternscheibchens 
haben, der mit ij/(p) bezeichnet wurde, und der zweifelsohne im Sinuc einer Ver- 
grösserung des letzteren auftrcten wird. Um über die Grüsse dieses Einflusses 
ein Urtheil zu gewinnen, habe ich zwei Plejadenaufnahmen mit stark variirenden 
Expositionszeiten miteinander verglichen, die bei sehr verschiedener Luftunruhc, 
aber scheinbar gleicher Durchsichtigkeit der Luft erhalten waren (1890 Okt. :^0, 
Luft IV; 1890 Dez. 17, Luft I bis II.). In der folgenden Tabelle sind die hierbei 
erhaltenen Durchmesser der Sternseheibehen aufgeführt: 



Be- 


Grösse 


Kxpoaitionsz. 


1 ExpositioDsz. 


I 


Expoaitionez. 




ExpoHitionsz. 




zeich- ' 


Char- 


6" 15' 


A j 2'30' 


A 1 


i l-O* 


^ A 


24 


• 


A 


OUDg 


Her 


1 lift 11 


Ufl l-ll 


Uh II 


Lin Ml 




Lih II 


1 Lin Ul 




LiHlI 


Liit Ul 




K 


6,5 


1 » 
19,43 


16', '49 


-i-2','91 lfl','28 


13734 


-r 2','94l 


; I4','3ü 


10',’76 


4 8’, '54 


10758 


8','03 


+ i705 


h 


: 5,75 


18,30 


14,84 


-es, 40 15,50 


1 12, .30 


.43,14| 


' 12,98 


9,03 


+3,06 


9»(lö 1 


7,61 


l-r2,05 




1 fl.l 


17,77 


13,20 


■44,69 14,;10 


11,.35 


42,95 


‘ 12,21 


8,67 


43,64 


9,80 


7,10 


4-2,76 


P : 


1 0,4 


10,88 


13,70 


-1-3, l.-^ 13,04 


10,43 


4-3,61 


10,80 


8,70 


+2,10 


8,70 


0,18 


-42,52 


1 


0,4 ; 


18,08 


13,26 


-1-2,831 13,41 


10,65 


4-2,76 


11,01 


8,73 


+2,31 


8,75 


5,98 


+2,80 


12 


1 0|75 


14,27 


11, .34 


-f-2,93 11,91 


0,86 


42,00 


10,112 


7,43 


42,59 


0,80 


6,66 


+1,20 


24 


0,75 1 


14, 2> 
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-42, 3lj 11,51 


9,72 


41,79 


9,32 


7,38 


+1,04 


7,00 


8,49 


4 1,51 


29 


7,1 


13,52 


11,93 


-H,50| 11,12 


0,39 


41,73 


9,23 


7,97 


41,26 


0,36 


5,49 I 


+0,87 


19 


7,26 


13,70 


11,37, 


-f2,33{ 11,18 


9, .39 


4-1,79 


9,51 


0,98 


+2,63 




Mittel ! 


+ 1,92 


22 


7,3 


12,20 


10,05 


-41,61 10,44 


8,18 


14-2,20 


8,00 


0,50 


i + 1,66 
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-rO,57l 10,34 
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“hl )71 
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41,69 
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j i 








1 j 




1 Mittel 

I 


4-2,41 


1 


4-2,18 






4 2, 19 









Es ergiebt sich zunächst hieraus, dass thatsäehlich die Durchmesser bei 
unruhiger Luft grösser werden als bei ruhiger, und ferner, dass der Unterschied 
bei den helleren Sternen grösser ist als bei den schwächeren. Dagegen scheint 
der Unterschied von der Expositionszeit innerhalb der gegebenen Grenzen unab- 
hängig zu sein. Wenn man also Aufnahmen unter sehr extremen Luftzuständon 
anfertigt, muss man auf beträchtliche Unterschiede in den Grössen gefasst sein, 
die sich auch bei relativen Grössenbestimmungeu beraerklich machen, indem sie 
nicht nur eine konstante Äenderung bedingen, sondern auch auf die Koöfflzienten 
a, bezw. b nach Charlier einwirken. 

Der Einfluss, den die Luftunruhe auf das erste Sichtbarwerden der Sterne 
ausübt, ist ein noch beträchtlicherer; bei unruhiger Luft ist das photographische 
Fernrohr gleichsam sehr viel lichtschwächer als sonst. Es wird dies am einfachsten 
ans der folgenden Vergleichung zwischen zwei Plejadenaufnahmen (1890 Okt. 20, 
Luft IV; 1890 Okt. 22, Luft I) hervorgeheu. Ich habe bei der Vergleichung 
wesentlich diejenigen Sterne in Betracht gezogen, welche einen Eindruck auf der 
Platte hinterlassen haben, der eben unter dem Mikroskope mit dem Faden pol'ntipt 
werden konnte und denselben mit „eben messbar“ bezeichnet. 

33 
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Be- 
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gat meßbar. 
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13 
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sehr got messbar 


1 
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messbar ' 
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8A 
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21 


8.6 
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25 
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26 
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14 
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eben messbar 


3 


92t 


lucbt da; 1* eben da, 2* SO* eben me««b. 


eben da; 1* eben i 



Es ergiebt sich bieraas, dass man bei Luft IV etwa *'4 Grössenklassec 
gegen Luft I einbOsst, und dass bei ruhiger Luft der üebergang von den eben 
zu sehenden Stemscheibchen bis zu den gut messbaren sehr viel schneller erfolgt 
als bei unruhiger Luft. Man kann nach dem Obigen f&r die gegebenen Instm- 
mental- und Plattenkonstanten die Grenze der Messbarkeit bei 24* Expositionszeit 
festsetzen zu: Grösse 8,6 bei unruhiger und zu 9,4 bei sehr ruhiger Luft. Die Grössen- 
angaben beziehen sich auf die Cbarlier'scben Bestimmungen. 

Ich komme nun zu einem Punkte meiner Untersuchungen, bei welchem ich 
zu einem nicht von vornherein zu erwartenden Resultate gelangt bin. 

Man ist bisher bei der Bestimmung der Grössenklassen der schwächeren 
Sterne, welche bei grösserer Expositionsdauer erhalten werden, so verfahren, dass 
man bei der 2 */i fachen Expositionsdauer einen Gewinn von einer Grössenklasse 
annabm, indem man die 2*/tinal geringere Intensität durch die 2Yjinal grössere 
Exposition ersetzen zu können glaubte. So hatte man z. B. praktisch ermittelt, 
dass für die Instrumente zur Ausführung der Himmelskarte in ungefähr 4 Minuten 
die Sterne der 11 . Grösse erschienen, dass also in 26 Minuten die der 1.3. Grösse er- 
halten werden würden. In den Beschlüssen der letzten Pariser Konferenz (1889) 
lauteten die betreffenden Bestimmungen: 

fOn adopUra, pour U temps de pose detwat demner kt Hoilet de grandeur 11,0, k 
prodail par 6,25 du temps de pote nfeessaire pow obknir la grandetr 9,0 de FetheUe fArgelarukr. 

Chague oisertwtew devra ^altacher ä obtenir smr ses chlichbt desHtkt au Catalngue 
la graudeur 11,0, determinee aussi exaciemeni que possihk au mayeu de TMtette d' Argeiander 
que Fon prolongera au delä de la graudeur 9,0 par Femploi du coeffkien! 2,5.' 

Es ist in der Festsetzung des Verhältnisses 2*/s die Voraussetzung ent- 
halten, dass die Beziehung für gleichen photographischen Effekt stattfindet. 
Es ist bereits darauf hingewiesen, dass dies häufig nicht der Fall ist, doch konnte 
man nach den bisherigen üntersnehungen annehmen, dass gerade für die ganz 
geringen Schwärzungen, auf welche allein es in der vorliegenden Frage ankommt, 
dieses Gesetz sehr nahe erfüllt sei. Ich habe es indessen doch für nüthig erachtet, 
die Giltigkeit der von dem Komite festgesetzten Bestimmung zu prüfen. Auch 
Herr Tripied hat eine solche Prüfung in dem fase. 5 des .Bulletin du ComUi inkr- 
naiioual permanent- als wünschenswerth bezeichnet. 
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Verschiedene ErwAgjungen hatten mich veranlasst, empirisch an Sternauf- 
nahmeu zu ermitteln, in wieweit eine Gleichberechtigung von Intensität und Expo- 
sitionszeit angenommen werden kann, und ich bin hierbei zu dem überraschenden 
Resultate gelangt, dass man bei Vermehrung der Expositionszeit um das 2*/ifache 
nicht, wie bisher angenommen, einen Gewinn von einer ganzen Grüssenklasse er- 
zielt, sondern nur einen solchen von etwa einer halben. Erst nachträglich bin ich 
von Prof. Pickering darauf aufmerksam gemacht worden, dass derselbe dieses 
Resultat auf ganz anderem Wege schon vor vier Jahren gefunden und auch publizirt 
hat. Herr Pickering hat damals nur geringes Gew'icht auf dasselbe gelegt, und 
so ist es gekommen, dass diese wichtige Erkenntniss, die völlig umgestaltcnd 
auf eine Reihe von Beschlüssen der Pariser Konferenzen gewirkt hat, bis vor 
Kurzem unbeachtet geblieben ist. Die Bedeutung des Resultats lässt sich durch 
ein einziges Beispiel leicht klar machen. Nach der bisherigen Annahme glaubte 
man bei einer Expositionszeit von etwa 40 Min. die Sterne der 14. Argelander’schen 
Grüssenklasse auf der Platte zu besitzen, nach der neueren würde man hierzu 
eine Zeit von 7*/j Stunden nfithig haben! 

Diese Resultate sind erst ganz kürzlich in dem Bulletin du ComiU permanent 
und in den Astr. Xachr. von mir publizirt worden, und so glaube ich, dieselben 
hier nicht näher aufführen, sondern nur auf dieselben verweisen zu sollen. 



Ueber Gktldscbmidt’sche Aneroidbarometer. 

Von 

I>r. P. Csrnnak . FrirEtdoreat and AMieteat der Phjraik ia Oru. 

Bei der grossen Verbreitung, welcher sich, besonders für Reisezwecke, 
die so handlichen und korapendiösen Ancrolde erfreuen, darf eine kleine Unter- 
suchung über dieselben auf einiges Interesse rechnen. Es sind zwar in dieser 
Richtung schon vielfache Arbeiten unternommen worden, jedoch werden bei den- 
selben meist besonders sorgOiltige Fabrikate oder zu besonderen Zwecken gebaute 
Instrumente besprochen. Der Laie hingegen, der sich gewöhnlich ein billigeres 
Instrument anschafft und auf die beigegebeuen Korrektionstabellen verlässt, 
wird selten darauf aufmerksam gemacht, welcher grossen Mühe und Sorgfalt 
es bedarf, mittels eines solchen Instrumentes genauere, besonders absolute 
Messungen anzustellen. Dies an der Hand einiger Beispiele zu zeigen, ist der 
Zweck dieser Zeilen. 

Da ich gelegentlich bloss aus Privatinteresse ein kleines G oldschmidt'sches 
-\neroId von Usteri-Rcinacher in Zürich mit einem Quecksilberbarometer ver- 
gleichen wollte, BO stellte ich mir zuerst in einfacherer Weise ein Arrangement 
zusammen, welches diesen Zweck erfüllen sollte; ich sah aber bald ein, dass, 
wenn man auf cinigermaassen genauere Resultate rechnen wolle, man die Ein- 
richtung mit grösbtmöglicher Sorgfalt um! Vorsicht machen müsse. 

Die den Instrumenten beigegebeneu Tabellen nehmen sich nämlich im all 
gemeinen sehr einfach aus. Eine Kolumne giebt die Ablesungen des AneroSdes 
vom geringsten bis zum höchsten Drucke an, den das Instrument noch messen 
»eil und daneben stehen die Angaben, welche das Quecksilberbarometer gleich- 
zeitig bei diesem Drucke zeigt. Man könnte daher meinen, dass diese Tabellen 
einfach so anzufertigen sind, dass man das Anerold unter einen Rezipienten legt, 
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der (gleichzeitig mit einem Quecksilbermanometer verbunden ist, nun die ge- 
wünschten Drucke hervorbringt und die beiden Instrumente gleichzeitig abliest. 
Bei den Goldschmidt’schen Ancroldcn geht dies schon deshalb nicht unmittelbar 
so einfach, weil ihre Konstruktion dies nicht gestattet. Dies soll aber durchaus 
kein Vorwurf für dieselben bilden, da gerade die so einfache Konstruktion der- 
selben sie zum gefahrlosen Ueberstchen von Reisen und Strapazen am geeignetsten 
erscheinen lasst. Da bei denselben bekanntlich mittels einer Mikrometerschraubc 
die Aenderungen der evakuirten Dose gemessen werden, so kann man nicht un- 
mittelbar die Schwankungen an einem Zeiger ablesen, sondern man muss auf 
jeden Druck besonders cinstcllen. 

Methode des Vergleiches. 

Man kann auf zweierlei Arten verfahren. Entweder muss man das Anerold 
auf den gewünschten Druck vorher mit der Mikrometerschrauhe cinstcllen und 
dann so lange auspumpen, bis die Marken einspielen, — die dabei eingetretene 
Differenz der Manomoterkuppen wird den zur Anerol'deinstellung gehörigen Druck 
in Millimetern Quecksilbers aiigcben, — oder man kann auch umgekehrt am Mano- 
meter eine bestimmte Kuppendifferenz cinstcllen und dann das Aneroi'd durch 
Drehen der Mikrometerschraubc zum Einspielen der Marken bringen. 

Man sieht, dass es bei der zweiten Methode unerlässlich ist, das Anerold 
unter dem Rezipienten von aussen her cinstcllen zu können, während dies bei der 
orsteren Methode nicht sein muss, obwohl es auch hier viel bequemer ist, da 
man sonst für jede neue Einstellung den Rezipienten abheben muss. 

Das GrundUbel aber, welches allen AneroYden anhaftet und welches be- 
sonders die Vergleiche so schwierig macht, ist die elastische Nachwirkung der 
Mctalldoso. Schon bei Gebirgstouren kann man beobachten, wie sich die Ein- 
stellungen ändern, wenn man unmittelbar nach Ankunft an einem höher oder 
tiefer gelegenen Punkte abgelesen hat oder wenn man eine oder mehrere Stunden 
wartet. Andererseits ist es auch einleuchtend, dass, wenn eine so hoch evakuirte 
Dose, die also stets unter einem bedeutenden Drucke steht, auch ruhig an dem- 
selben Orte liegen bleibt, die Dosenwändc im Sinne dieses Druckes langsam 
nnchgeben müssen. 

Durch rasche Aenderungen des Luftdruckes werden daher die unmittelbaren 
Ablesungen fehlerhaft erscheinen und durch den Einfluss des kontinuirlich auf der 
Dose lastenden Druckes wird sich der absolute Werth aller Einstellungen ändern. 

Es ist daher auch schwierig zu entscheiden, wie man in der günstigsten 
Weise bei einem Vergleiche eines Aneroldes mit einem Manometer unter der 
Luftpumpe zu verfahren bat. Soll man langsam von höheren Drucken zu niederen 
übergehen und bei jedem Drucke mehrere Stunden und Tage warten, oder soll 
man in einer Folge die Beobachtungen aufeinanderfolgen lassen, ungefähr in der 
Geschwindigkeit, wie man beim Bergsfeigen die betreffenden Höhen passiren 
würde? Lässt man nach Erreichung des geringsten Druckes unmittelbar Luft 
ein, so sieht man am deutlichsten, um wie viel die Jetzige Ablesung des 
herrschenden Luftdruckes von der vorher gemachten ahwcicht. Auch wenn man 
in umgekehrter Weise den Vergleich macht, so dass man vom niedrigsten Drucke 
zum gerade herrschenden übergeht, wird man andere Einstellungen bekommen. 

Aus diesen Angaben wird man schon erkennen, dass die Korrektionstabellen 
für verschiedene Drucke, welche den AneroYden beigegeben sind, mit einer gc- 
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■wissen Vorsicht nnd unter genauer Berücksichtigung der vorhergegangenen Zu- 
stände des Anerolds zu verwenden sind und dass vor allem, wenn man denselben 
absolute WerUie entnehmen will, stets Vergleiche des AneroYds vorherzugehen 
haben, die mit der grössten Vorsicht und nur von besteingerichteten Beob- 
achtern gemacht sein sollten. Ein Vergleich hei primitiver Einrichtung und wenig 
sorgfältiger Behandlung giebt ganz unzuverlässige Resultate und kann das Instrument 
nur verderben. 



Einrichtung zum Vergleiche. 

Im Folgenden will ich eine Einrichtung beschreiben, wie sich dieselbe in 
einem Laboratorium am einfachsten zusammenstellcn lässt und mit welcher ein 
solcher Vergleich sich ziemlich genau ausführen lässt. Für Vergleiche von sehr 
feinen Instrumenten nnd bei Forderung grosser Genauigkeit würde aber dieselbe 
auch nicht mehr genügen. 

In Fig. 1 stellt H einen Rezipienten dar, der am Kopfe einen eingeriebenen 
Stöpsel nnd seitlich einen tubulirten Ansatz trägt. Der Ansatz ist mit einer 
Spiegelglasplatte versch liessbar und der Stöpsel trägt einen eingekitteten Stift mit 

Gabel, so dass man 

das Anerold von | 

aussen her einstellen 
kann. An das Ane- 
roYd muss dann ein 
passendes, winkelig 
gebogenes Draht- 
stück gekittet wer- 
den. Fehlt diese 
Einrichtung und hat 
man nur einen ge- 
wöhnlichen Rezi- 
pienten zur Verfü- 
gung, BO muss man 
für jede Einstellung 
den Rezipienten lüf- 
ten und kann nur 
nach der ersten 
Methode den Ver- 
gleich arrführen. 

WUnschanswerth ict es auch, wenn eine Vorrichtung vorhanden i.at, mittels welcher 
man das AneroYd vor jeder Einstellung durch Klopfen erschüttern kann. Hier fehlte 
dieselbe und wurde nur von aussen an den Rezipiententeller geklopft. Dieser Rezipient 
ist mit einem gut ausgekochten Manometer .V von lö mm Rohrweite in Verbindung 
und kann von demselben durch den Hahn h abgesperrt werden. Andererseits steht er 
in Verbindung mit einer grossen FlascheF, welche direkt mit einer WasserluftpumpeL 
ausgepumpt werden kann. Diese Flasche hat auch ein eigenes rohes Manometer m 
mit offenem .Schenkel, um rasch sehen zu können, wie stark dieselbe vorgepumpt 
ist. Von der Flasche ist der Rezipient durch den Hahn Hi abgetrennt, welcher 
mittels eines Zügels Z aus grösserer Entfernung rasch und beliebig fein geöffnet 
nnd geschlossen werden kann. Ein ebensolcher Hahn Hg betindet sich an einem 
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Zweigrohre von Hi, welcher die Verbindung mit der äusseren Luft herstellt und 
zwar muss dieselbe vorher eine Trockenflasche f passiren. Diese sämmtlichen 
Stücke sind auf passenden Konsolen an einer Zimmerwand befestigt. 

In entsprechender Entfernung davon ist auf einem Isolirpfeiler ein Katfaetn- 
metcr und ein stark vergrösserndea festes Fernrohr aufgestellt. Das Kathetometer 
mit zwei Fernrohren, von denen je eines auf eine Munometerkuppe eingestellt 
ist, wird nach der Einstellung nur eben so viel um seine vertikale Axe gedreht, 
dass der Stand der Horizontalfäden an den nämlichen Stellen, mit welchen sie 
auf die Kuppen eingestellt waren, auf dem zwischen den Manometerschenkeln 
aufgestelltcn Metallniaassstab abgelesen werden können. Wenn das Kathetometer 
nicht sehr vorzüglich ist, so ist diese Methode des .\blcsons stets sicherer und 
einfacher als ein Ablesen am Kathetometer selbst. 

Das feste Fernrohr ist auf die Marken des AneroYdes, welche von ihrer 
schützenden Rühre und Lupe befreit sind, eingestellt und man kann so nach nn- 
mittelbar beobachteter Koinzidenz der Marken das Manometer ablesen, ohne seinen 
Platz zu verlassen. Zur Beleuchtung der Jlarken des AneroYdes bezw. der Mano- 
meterkuppen mit diffusem Tageslichte dienten seitwärts aufgestellte Spiegel. 

Ist nun die Flasche F vorgepumpt, so kann man durch Oeffnen des Hahnes 
H\ beliebig rasch und fein den Druck im Rezipienten ändern; beim Einspielen 
der Marken zieht man if, rasch zu und liest das Kathetometer ab oder man lässt 
bei Hi beliebig rasch Luft ein, wenn man von niederen zu höheren Drucken 
übergehen will. 

Resultate der Vergleiche. 

Mit dieser Einrichtung habe ich vier AneroYde verglichen, zwei kleinere 
und zwei grössere, von denen eines älterer und eines neuerer Konstruktion war. 

Es zeigten sich dabei die Instrumente 
mit grösserem Dosendurchmesser 
weit besser; die Aenderungen der 
Dosendicke sind viel regelmässiger 
und die Nachwirkung weniger stö- 
rend. Besonders gut war das 
grössere Instrument neuerer Kon 
struktion mit vergrössemder Hebcl- 
übertragung. Bei einem Instrumente 
aber zeigte es sich auch sehr deutlich, 
welchen Einfluss die Mikrometer- 
Schraube auf die Vcrgleichsknne 
hat. Dass die Schraube sehr gut 
sein muss, ist bei der kleinen Aen- 
derung, welche mit derselben ans- 
gemessen wird, selbstverständlich 
und ein Mangel in dieser Beziehung 
ist jedenfalls durch sorgfältige Aus- 
führung von Seiten des Mechanikers 
vermeidbar. Durch die Zeit und 
Behandlung können sich zwar dann 
immer noch Fehler durch Abnutzung der Schraube cinstellen und daher ist dieser 
Theil des Instrumentes stets mit der grössten Sorgfalt zu behandeln. 




49« 44« 4411 «t« «4» <«« TS« T«« 



Fht. 4. 



Digitized by Google 




□nwJitrnif. No.raiixf imi. CiiKKiK, AnaoiDBAioinTn. 409 

Das merkwürdigste Instrument, welclies ich uutersuclite, war ein kleines 
AneroVd No. 1806. In Fig. 2 sind die Korrektionswerthe graphisch dargestellt, 
welche zu drei verschiedenen Zeitperioden gefunden wurden. Kurve I ist der 
Tabelle entnommen, welche dem Instrumente beigegeben war. Die Abszissen sind 
immer die Ablesungen des Anerolds (auf 0° C reduzirt) und die zugehörigen Ordi- 
naten sind dann die Korrektionen, welche zur Ablesung mit dem betreffenden Vor- 
zeichen zu addiren sind, um den entsprechenden Druck in Millimetern Queck- 
silber von 0 ® C zu erhalten. Die Zeit, wann die Kurve I bestimmt wurde, 
ist leider nicht angegeben und in der Zwischenzeit wurde auch schon einmal der 
Index neu eingestellt; jedenfalls sind aber bis zum Vergleiche, welcher durch die 
Kurve II dargestcllt ist, mehrere Jahre verflossen. Kurve III wurde dann nach 
Ablauf von 7 Monaten gefunden. 

Die Form der Kurven ist in 
nur sind dieselben in der Richtung 
der Ordinateuaxe verschoben, was 
auf eine konstante Aenderung der 
Dose oder des Fuhlhebels oder 
beider zugleich schliesscn lässt. 

Die drei auffälligen relativen 
Maxima und drei Minima lassen sich 
dadurch erklären, dass die Spitze 
der Mikrometerschraube exzentrisch 
und zugleich das Plättchen des 
Fuhlhebels etwas geneigt ist. Es 
müssen dann die Maxima und bezw. 

Minima untereinander in Abständen 
einer ganzen Schraubenumdrehung 
liegen. Dies findet auch nahezu statt; 
die drei Maxima finden sich in Ab- 
ständen etwa 90 und bezw. 95 Trom- 
meltheilen, die Minima in 100 und 
bezw. 105 Trommeltheilen Ent- 
fernung. 

Die Kurven wurden so ge- 
wonnen, dass der Vergleich von 10 
zu 10 mm gemacht wurde. Man 
sieht auch hier, wie ungenügend 
ein Vergleich von nur wenig Drucken 
wäre, wenn man die dazwischenlie- 
genden Werthe nur durch Inter- 
polation finden wollte. 

In Fig. 3 ist der Verlauf der 
Kurven eines zweiten kleinen Ane- 
roids dargestellt. Kurve I ist wieder 
der beigegebenen Tabelle entnommen. 

Sie macht den Eindruck, als ob sie 
aus einem Vergleiche bei sieben Drucken abgeleitet wäre. Das Datum des Ver- 
gleiches ist auch nicht angegeben, es liegen aber zwischen Kurve I und D 
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wieder gewiss eine Reihe von wenigstens 10 Jshren. Dem Instrumente ist auf 
Gebirgsreisen selir viel zngemuthet worden und es wurde auch vielfach von Un- 
geübten benutzt. Diesem Umstande ist wohl die auflhllige Lockerung der 
Mikrometerschraubc, welche beinahe schlottert, zuznschreiben. Zwischen Kurve II 
und III liegt wieder ein Zeitraum von 7 Monaten. 

Bei diesem Ancroi'de sicht man, dass die dauernden Deformationen viel 
geringer sind als bei dem vorhergehenden. Für niedere Drucke liegen die 
Kurven sogar noch sehr nahe beisammen. Die Einstellungsfehler sind aber hier 
bedeutender und gerade am meisten bei den gewöhnlichen Drucken. Dies wird 
wohl seinen Grund in der Abnutzung der Schraube haben, die gerade für diesen 
Theil der Kurven am schadhaftesten erscheint. Etwas störend ist auch das gar 
zu steile Anwachsen der Ordinaten für geringe Drucke, was natürlich durch 
passende Wahl der Schraubenganghöhe gemildert werden kann. Eine Andeutung 
von Exzentrizität der Sehraubenspitze scheint sich auch hier zu finden, wenn sie 

auch durch den steilen Gang der 
Kurve sehr verdeckt erscheint. 

Anerold No. 1108 war ein 
grösseres Instrument, aber auch 
älterer Konstruktion. Kurve I in 
Fig. 4 ist die beigegebene Ver- 
gleichskurve und II die jetzt ge- 
fundene. Durch die inzwischen 
verflossenen Jahre ist keine Ver- 
schiebung der Kurve eingetreten 
und nur an einigen Stellen finden 
sich kleinere Deformationen. Eis 
ist dies jedenfalls ein gutes 
Zeugniss für die Dose und auch 
der Gang der Kurve ist ein mehr 
gleichmässiger gegenüber den 
kleineren Instrumenten. 

Ein vorzügliches Instrument neuerer Konstruktion mit vergrössernder Hebel- 
übersetzung war Anerotd No. .lölb, dessen Kun’en in Fig. ö dargestellt sind. 

Kurve I ist wieder 
der beigegebenen Ta- 
belle entnommen. In 
der Länge der Zeit 
hat sich dieselbe zwar 
in Kurve EI g^eändert, 
jedoch war diese von 
Kurve III nach Ver- 
lauf von 7 Monaten 
und mehrfachem Ge- 
brauche unter der 
Luftpumpe nur sehr 
wenig verschieden. Die elastische Nachwirkung war äusserst gering, so dass 
nach Beendigung eines vollständigen Vergleiches sich der ursprüngliche Stand 
nur um wenige Zehntel geändert hatte und dies schwand innerhalb weniger 
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Standen. Bei den kleinen Instrumenten betrug jedoch diese Nachwirkung oft .'{ 
bis 4 mm. Auch die einzelnen Einstellungen wichen selten über zwei Zehntel 
eines Millimeters von einander ab. 

Den Einflnss der elastischen Nachwirkung genauer zu prüfen und in 
Rechnung zu ziehen, ist ziemlich schwierig; ich hatte mit mehreren dahin ahzie- 
lenden Versuchen keine hrauchharen Resultate erhalten. 

Professor L. Pfaundler schlug mir folgendes Verfahren vor: Man lässt das 
Anerold lange Zeit auf einem bestimmten Drucke, so dass man annehmen kann, 
dass alles stationär geworden ist. Nun bringt man rasch den Druck P hervor, 
welchen man am Manometer ahliest. Das Anerold wird nach einer gewissen Zeit 
den Druck p anzeigen. Setzt man voraus, dass das Instrument um so unrichtiger 
zeigt, je rascher der Druck geändert wird, so kann man setzen: 

wo X eine Konstante des Instrumentes ist. Daraus folgt: 

log (p — P) = A — \t, 

wo A wieder eine Konstante ist. 

Bestimmt man eine Reihe von zusammengehörigen Werthen von t und p — P, 
so kann man den wahrscheinlichsten Werth von X berechnen. Ist dieser für ein 
Instrument bekannt, so kann man dann aus den Angaben des Instrumentes und 
der Zeit den wahren Druck P berechnen; denn es ist: 

Wegen Mangels an Zeit konnte ich Versuche dieser Art nicht mehr an- 
stellen, behalte mir aber dieselben für die nächste Zeit vor. 

Ich glaube im Vorhergehenden gezeigt zu haben, dass für genaue 
Messungen nur Instrumente von grösserem Dosendurchmesser zu verwenden sind, 
dass kleine und billigere Fabrikate mit mehrfachen Fehlern behaftet sind und 
einer steten Kontrole bedürfen. Auch ist aus der Verschiedenheit der Vergleichs- 
kurven für jedes Instrument deutlich zu sehen, dass jedes ein Individuum für 
sich ist. Es wäre daher sehr interessant, wenn man ein grosses Material, wie 
es sich etwa in Werkstätten von Anerold Verfertigern oder in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, wo viele solche Vergleiche angeführt werden müssen, 
vorfindet, in übersichtlicher Kurvendarstellung zur Einsicht hätte. Vielleieht sind 
diese Zeilen die Veranlassung zu ähnlichen Untersuchungen, wodurch der Zweck 
derselben vollständig erfüllt wäre. 

Qraz, den 17. Juli 1891. Physikal. Institut der Universität. 



Referate. 

TTeber die Benutzung des elektrischen OlObliohts Ihr pbotographisoh- 
selbstregistrirende Apparate. 

Von H. Wild. Mil. phgs, et ehim. du Bull, de l’Aeademie de St. Petersburg. Bd. XIII. 1891. 

Der Verfasser beschreibt ausführlich die elektrische Beleiichtungseinrichtimg, 
welche von ihm im unterirdischen Pavillon des magnetischen Observatoriums zu Pawlowsk 
eingefUhrt wurde. Die Verwendung von Petroleumlampen als Lichtquellen bei den mag- 
netischen Registrirappamten hat eine grosse Zahl von Uehelständen im Gefolge, die durch 
Anwendung kleiner GlUhlämpehen vermieden werden können. Als Stromquelle dienen 
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20 m ewoi Keihen zu je 10 Stück an^ordnete Akkumulatoren von Jablochkofi in 
Potersburj;; die beiden Reihen werden abwechselnd von einer kleinen Sieuiens’schen Dyna- 
momaschine geladen und sind im Maschioenraum in grosser Entfernung vom Pavillon auf- 
gestellt. Nach dem Beubachtungsraum fUhrt eine blanke Luftleitung und in demselben 
sind die Leitungen natürlich so gelegt, dass sie keine magiietischo Femwirkung aosübea. 
Die GlUhläuipchen ftlr 6 Volt Spannung, sogenannte Photophore von Tronv4 in Pari*» 
haben einen geradlinigen Kohlenfaden von etwa 15 mm Länge, welcher sich im Innere 
einer Mcssingiöhre von ungefiihr 4 cta Durchmesser behudet. Das von der Lampe aoa- 
gestrahlte Licht wird mit Hilfe eines Hohlspiegels nach einer Seite hin retiektirt und 
tritt durch eine in der Messingröhre befestigte bikonvexe Linse parallel aus. Jede Lampe 
braucht 0,4 bis 0,5 Amj/ere zuni normalen Glühen. Ausser bei dem Magnetograpben 
finden die Glühlampen auch bei den Varialionsinstruinenten für direkte Beobachtung sur 
Beleuchtung der Skalen Verwendung. Zwei in den Stromkreis eingeschaltete Sigual- 
apparate, die an geeigneten Orten aufgestellt sind, ermöglichen es, Störungen in F'olge 
des Durchbrennens der Lampen rasch zu beseitigen, auch wenn kein Beobachter in dem 
Pavillon anwesend ist. 

Die Verwendung des Glühlichts zu solchen Zwecken hat nach Wild den Vortheil, 
dass die Luft des Bcobachtungsraumes niclit durch Vcrbrcimungsprodukte verdorben wird 
und dass die Tcinperatursteigerung eine verbältnissmässig geringere ist als bei Benutzung 
anderer Lichtquellen; fenier sind die Kurven, die man. auf dem photographischen Papier 
erhält, viel schärfer; die Genauigkeit der Registrining wird somit erhöht. 



Bauer der „Haohmduktion" in Eiten. 

Ion Fr. J. Smith. Phil, ^fag. Jan. 1891. S. 64, 

Der Verfasser hat hei seinem in Phil. Mag. ‘29. S. 377 heschriebenon ,Tram“- 
C'hronographen (Vgl. d. Zeitschr. 1890. S. 56*6*) elektromagnetische Schreibstifte verwandt 
Für genaue Messungen mit diesem Apparate kommt die Zeit in Betracht, die nach 
dein OefiTnen des in der Elektroinagnetwicklung kreisenden Stromes verfilesst, bis der 
temporäre Magnetismus der Eisenkerne verschwindet; diese Zeit hat selbst für die l>c5ten 
Eisciisorten einen messbaren Worth. In der vorliegenden Mittbeilung deutet Smith kurz 
die Methode an, nach welcher er Messungen Über die Dauer der Nachinduktiou auszufilliren 
im Bi^iffe steht. Abgesehen von dem speziellen Zweck, durch welchen diese Versuche 
veranlasst sind, haben solche Beobachtungen für die Theorie des Magnetismus erheb* 
liebe Bedeutung. 

Unterbrechen wir plötzlich den Strom einer Magnetisirungsspule, in welcher sich 
der zu untersuchende KIsenstab befindet, so muss der verschwindende Magnetismus in 
einer zweiten um die Magnetisirungsspule gcwickelteu Induktionsspule einen Strom er* 
zeugen; wir können denselben nach weisen, wenn wir die Induktionsspule nach Unter- 
brechung des primären Stromes etwa mit Hilfe einer Wippe an ein Galvanometer an- 
legen. Je länger das Umle^n der Wippe dauert, desto geringer wird der AusschUg 
itn Galvanometer sein, da die Nachinduktion dann zum grössten Tbeil schon abgelaufcu 
ist. Sobald gar keine Ablenkung mehr stattfindet, ist die zum Umlegen der Wippe 
nöthige Zeit gerade gleich der Zeitdauer der Nachinduktion. 

In der Anordnung von Smith wird das OefTnen des primären Stromes und das 
Anlegen der Induktionsspule an das Galvanometer durch den beweglichen Wagen seines 
Chronographen selbst besorgt. Eine an dem Wagen befestigte Nase streift nämlich während der 
Bewegung zwei Kontaktstücke und stellt so die Umschaltung her. Das zuerst getroffene 
Kontaktstück, welches den primären Strom öffnet, ist an dom Inatrmuent festgeschraabt, 
wälirend das zweite, welches die Galvanometerleituug schliesst, in der Richtung der Be- 
wegung des Wagens verstellt werden kann; das letztere wird so lange verschoben, bis 
sich im Galvanometer kein Ausschlag mehr zeigt. Die zwischen der Berührung beider 
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Kontaktstücke verflossene Zeit kann mit Hilfe der Schwingungen einer Stimmgabel bis auf 
0,00005 Sekunden genau bestimmt werden. i)ie Dauer der Nachinduktion ist von der Güte 
der Eisensorte und von der Stärke der vorangegangeu Magnotisirung abhängig. Die Ver- 
suchsanordnung ist so gewälilt, dass mit demselben Galvanometer auch die magnetisirende 
Kraft der Spnle, in welcher sich das Eisen bcHndet, gemessen werden kann. Lek. 

Vorrichtungen fhr fraktionirte Destillation im Vaknom. 

Von Hans Wislicenns. Chem. Berichte. S, 

1. Rückschlagventil für unsichere Wasserluftpumpen. 

An den zur l^uinpe fUlmmden Schlauch wird die engere üeffnung eines Hbhrchons 
von der Form eines Vorstosses aiigesetzt. ln die weitere Oeffnung ist eine zweite Röhre 
eingeschoben, deren mittlerer Theil erweitert (nur um wenig enger als die äussere Röhre) 
und ungefähr in der Mitte mit einer rings herum laufenden Kinne versehen ist; Uber 
diese winl ein Kautschukrtng von kreisförmigem Querschnitt geschoben, welcher beim 
Kvakuiren an den Rand des Vorstosses gepresst wird und so einen luftdichten Verschluss 
bildet, der sich beim Zurückschlagen der Pumpe selhthätig löst. Das äussere Ende 
der engeren Röhre wird mit dem zu evakuirenden Gefäss verbunden; das in den Vor* 
stoss hineinragende Ende ist entweder mit einem Hunsen'schen Schlilzveiitil geschlossen, 
oder ist am Ende zugesclunolzen und besitzt eine seitliche Oeffnung, die mit einer 
passend geformten Kautschukplatte bedeckt ist. 

Ein zweites, einfacheres, aber weniger dauerhaftes Rückschlagventil besteht aus 
einer an eine Röhre angcblasonen Kugel, die an einer seitlichen Stelle eine Oeffnung 
besitzt und mit einer in geringer Entfernung von dieser Oeffnung durchbohrten Gummi- 
membran bedeckt ist, sowie aus einer zweiten Röhre, die mit ihrem glockenförmigen Ende 
an der Qummimembran anliegt. 

2. Apparat für fraktionirte Destillation im Vakuum. 

Durch den Tubus einer Exsikkatorglocke geht ein T-Rohr, dessen vertikale Anno 
ziemlich weit sind, während das seitliche, zur Pumpe führende Kohr enger ist. ln den 
weiteren Theil ist eine zweite Röhre eingesetzt, deren unterer, engerer Theil in die 
Exsikkatorplatte hineinragt und nach der Seite gebogen ist. Die Dichtung wird wie bei 
dem früher beschriebenen Rückschlagventil durch einen in einer Kinne liegenden Kaut- 
schukring bewirkt. Eine zweite derartige Dichtung verbindet das obere Ende dieser Köhre 
mit dem an den Kühler aiigesetzten Vorstoss. Bei dieser Anordnung kann man das 
mittlere Kohr ohne Störung des Verschlusses um die Vertikale leicht drehen und dadurch 
das Destillat beliebig in die unter der Glocke im Kreise aufgestellten Auflanggefässe 
vcrtbeilen. Wg^h. 

Apparat zur Bestinunnng der Kohlensäure. 

Von Greiner & Friedrichs. Zeitschr. f. amlyt. Chemie. *W, S, 18. 

Der zur Bestimmung der Kohlensäure aus dem Gewichtsverluste dienende Apparat 
besteht aus einem seitlich tubuHrteu Kölbchen, in dessen kurzen Hals ein zylindrische« 
Gefäss zur Aufnahme der konzentrirten Schwefelsäure eiiigeschliflcn ist. Durch den Boden 
dieses Gefasses geht eine HeWröhre. An den Tubulus des Kölbchens ist eio Kaut* 
schukballon angesetzt, welcher dazu dient, die zur Zersetzung des Karbonats nötbige 
Menge Schwefelsäure in dos Kölbchen einzusaugen. Wgsch. 

Apparate zur fraktionirten Destillation. 

Von Greiner & Friedrichs. Zeitschr. f. analgi. Chemie. »iO, S. 17. 

Die Verfa.sser gehen mehrere Formen eines neuen Fraktioniraufsatzos an. Das 
Wesentliche daran ist, dass die aus dem Kochkolben entweichenden Dämpfe in eine Köhre 
mit mehreren kugelförmigen Erweiterungen aufsteigen, durch welche eine zweite, oben 
und unten offene Köhre vertikal hindurchgeht. Die durch die Dämpfe bewirkte Er* 
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wÄrmung ereengt in der inneren Röhre einen lebhaften I/iifUtrom, weicher die Dämpfe 
abkühlt und durch Schliessen der oberen OefFhung mit einem Stöpsel beliebig unter* 
broebon worden kann. Man kann also während der Destillation die Kühlung reguliren. 
Die kiigelfbrrnigen Krwoitcningen dor äusseren Röhre können wie bei anderen Fraktionir* 
aufsätzen durch RUckflnsai-fihrcn unter einander verbunden werden. Wgsch. 



Faraboliiohe Laterne mit Oelbelenohtnng. 

Engl, tnechan. aml World of Science. S. 4b8, [IS91.) 

Die optische liatemc findet als Lehr* und Unterhaltungsmittel um so weitere Vor* 
breitung, je vollkommener und handlicher dieselbe gestaltet ist. Die an eine solche zu 
stellenden Anfordcningcn bezüglich der Hilligkeit, Sicherheit, hohen I^uchtkrafl, steten 
Ueroitschaft und dor Anwendbarkeit an jedem Ort soll die nebenstehend abgebildete, voo 
J. B. Cott & Co., New York City, hergcstollto Laterne erfüllen und dieselbe scheint ia 

der That in Bezug auf Handlichkeit und 
gefällige Form manche der bekanntereo 
Projektionsapparate zn übertreffen. Die 
Laterne ist mit einem parabolischen Re- 
flektor P •>-** nach welchem der Name ge* 
wählt ist — ausgerüstet, durch den man 
viel an Helligkeit gewinnen soll, und wird 
von einem frei zugänglichen Oelbehälter 0 
aus gespeist. Durch ein Paar 4Vs^'* Kon- 
densorlinsen (bei A) wird das Licht dem 
mittels Trieb und Zahnstange fein einstell- 
baren Objektive (bei B) zugefUbrt, dessen 
Halter auf dem viereckigen Rahmen eines 
in Führungen der Grundplatte verschieb- 
baren Messingständers befestigt ist. An diesem Rahmen ist andererseits die kleinere 
Oeffnung des lichtdichten Balges C befestigt, dessen weitere Oeflfnung von einem zweiten 
beweglichen Ständer getragen wird, welcher dnreh Hebelhewegung nach rückwärts unter 
Dehnung des Balges bis zutii Kondensor geführt worden kann. Dieser bewegliche Ständer 
trägt auch den Schlittcnhalter, welcher zur Kinführiing von transparenten Bildern ver- 
schiedener Grösse in horizontaler und vertikaler Richtung eingerichtet ist. P. 




Vergleiohsmaguetometer von Haldane Oee. 

Nach Elekirott^hn. Eeitschr. 21. S. 6'J^, {1890.) 

Zur Bestimmung des magnetischen Momentes von Stäben wird hei diesem Apparate 
die von ihnen in einem Magnetnmeter hervorgenifene Ablenkung durch einen Stab von 
bekanntem Moment kompensirt. Die Magnctometomadel ist mit einem langen Zeiger ver- 
sehen, dessen Bewegungen vor einer auf Spiegelglas geätzten Skale durch ein Fenster 
des umgebenden Glaskastens heohnchtet werden können. Rechts und links von dem 
Mngnetometor befindet sich eine mit Theilung versehene Gleitbahn, auf deren Schlitten 
die zu vergleichenden Stäbe aufgelegt werden. Sind M und M* die Momente der beiden 
Stäbe, dyd und </j, d/ zwei Paare von Entfernungen der Mittelpunkte der Stäbe von 
dem des Magnetometers, für welche die Magnetometemadol keinen Ausschlag giebt, so 
ist in erster Annäherung: 



M 

M '' 



<P 



M d, * 



ebenso \r~ 






Hieraus folgt: j/ = und nicht, wie angegeben, 

Mit der Unriclitigkeit der letzten Fonmd wird auch die daran geknüpfte Be- 
merkung hinfällig, dass die Messung des Abstandes der Mittelpunkte von Stab und 
Nadel umgangen worden könne. 
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üniTemlgatometer (Oaiometer» Oebläae, Druckpumpe, Saug^apparat bezw. 

Verdttnuungspumpe). 

Vo» Dr. Kicbhorn. Zeitschr. f. anaiyt. Chemie. HO, S. 446 (189J). 

Der Appftrat besteht aus einem zylindrischen Gefässc aus Blech, welches Wasser- 
standsrohr und Manometer trägt, ln Verbindung mit diesem Gefltsse steht eine durch 
einen eigenthUmlich gebauten Malm versehliesshare Köhre, welche drei Ansatzstücke trügt, 
nämlich Zuleitungs- und Abflussrohr für Wasser, sowie Gaszuleitungs- bezw. Abflussrohr. 
Die Kurbel des genannten Hahnes kann fünf verschiedene Stellungen annehmen, welche 
durch einen Zeiger auf einer am Hahn angebrachten Eintheilung ersichtlich gemacht werden. 
Durch einfache Drehung um etwa 72^ kann man leicht z. 13. von Stellung „Wasser ah- 
gestellt, Gas abgestellt^ in die Stellung „Wasser zugeleitet, Gas abgestellt^ oder eine 
andere gerade gewünschte Ubergehen, bezw. durch geeignete Zwisclienstellung des Hahnes 
das Ein- oder Ausstrdmen des Wassers oder Gases regiiliren. Aus dieser Einrichtung 
ergiebt sich die vielseitige Anwendung des Apparates. Nicht nur als Gasometer ennüglirht 
er eine bequemere Handhabung als die bisher gebräuchlichen, auch zum 'i'reiben von 
Gebläsen kann er beispieiswotse gute Verwendung finden. Füllt man das Gefäss etwa 
mit Sauerstoff, stellt den Halm auf „Wasser zugeleitet, Gas abgeleitet“, und regelt nach 
dem Manometer in geeigneter Weise den Druck, so kann man, wenn inan den ent- 
weichenden Sauerstoff in die Gasflamme leitet, mit dieser ein sehr anhaltendes und gleich- 
mässiges Kalklicht erzielen. Man sieht leicht, dass auch zu einer Keiho anderer Zw'ecke, 
als Saug- wie als Druckpumpe die vorbeschriebene Anordnung Verwendung finden kann. 
Die Dimensionen des Apparates dürfen nicht zu gering bemessen sein, und es ist daher 
fUr seine Anwendung zu einjtfehlcn, ihn an einem bestimmten Orte ein für alle Male 
aufzustellen. In Grüssen von GO bis 120/ und zum Preise von 72 bis 82 M. wird der 
Apparat von D|^ Eichhorn in Lüneburg geliefert. F. 

Neuere elektrische Verbrauchsmesser. 

The Electrician. 'Jü, S. 332. {1891.) 

1. Verbrauchsmesser von Oulton-Edinondson. 

Der Apparat, welcher in seiner ursprünglichen Form in Bund 24* S. 11! der- 
selben Zeitschrift ausrührlich beschrieben wurde, ist im Prinzip mit dem bekannten 
Elektrizitatszähler von Prof. Aron identisch. Der Unterschied besteht darin, dass in 
dem ersteron Instriimoiite Torsionspendel benutzt werden, welche nur 15 Schwingungen 
in der Minute machen; in Folge dieser langen Schwingungsdaucr braucht die beiden 
Pendeln gemeinschaftliche Feder eines Diffbituitialuhrwerkes nicht so häutig aufgezogen 
zu werden. Das eine, mit einem astatischen Mugnetsystom versehene Pendel wird in 
seinem Gange von dem zu messenden Strome beeinflusst und die Oangdiffereiiz beider 
Pendel in bekannter Weise registrirt. Die Anwendung eines astatischen Magnetsystenies 
hat den doppelten Vortheil, die Konstanz des Magnetismus besser zu gewährleisten und 
das Instrument gegen äussere magnetische Einflüsse unempfindlicher zu machen. 

Der Apparat ist jetzt zur Messung des elektrisclicn Energieverbrauches (für Gleich- 
strom und Wechselstrom) eingerichtet worden. Das magnetische System l)csteht in dieser 
neuen Anordnung aus zw'ci astatisch befestigten Spulen mit einer doppelten (Compound-) 
Wicklung. Die hauptsächliche Wicklung der schwingenden Spulen besteht aus dlinneiu 
Draht und ist unter Vorschnitung einer festen Widerstandsrolle mit den beiden Polen der 
Leitung in Verbindung; die feste Widcrstaiidsrollo dient dazu, die Konstante des 
Instrumentes auf einen bestimmten Werth zu bringen. Eine zweite (Korrektions-) 
Wicklung, welche von einem kleinen Bruchthcil des zu mes.senden Stromes durchflossen 
winl, ist dazu bestimmt, die Ablesungen an dem Zeigerwerk dem Kncrglovcrbrauch pro- 
portional zu maciien. Die Spulen schwingen wie bei der früheren Form mit einer 
Schwingungsdauer von vier Sekunden in einem von dem zu registrirenden Strome er- 
zeugteu Magiietfelde. 
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2. Neuer elektrischer Verbrauchsmesser von Elihn Thomson. 

Das Instrument wird mi^nhlicklich von dem Komitee^ welches die Stadt Paris 
xur BeguUehtung der verschiedensten elektrischen Verbrauchsmesser cingesetat hat, einer 
Untersuchung unterworfen, deren Ergebniss aeigeii wird, ob der Apparat die Vorzüge 
einer hoben Emptindlichkeit und grosser Genauigkeit in dem Maasse besitzt, wie ibo) 
nachgeriihmt wird. Ein im Maximum für 2500 Watt gebautes Instrument soll schon einen 
Energieverbrauch von lOIFuf/ registriron und die Genauigkeit der Angaben soll */»o betragen 
Der Verbratichsmosser ist ein kleiner elektrischer Motor (ohne Eisen), dessen 
Arbeit durch eine magnetische Hromse absorbirt wird. Die Schcnkelwicklung, welche 
auf zwei Kalunen mit rechteckigem Querschnitt angebracht ist, besteht aus zwei getrennten 
Wicklungen. Die Windungen eines dicken Drahtes werden von dem gcsammlen Strom 
durchflossen, wiihrend die aus dünnerem Draht bestehende Wicklung mit einem induküons- 
losen Widerstand von 1000 Ohm und dem Trommelanker hintereinander verbunden ist; 
an den Enden der so gebildeten Leitung herrscht die ganze Spannung. Die zweite 
Sclienkelwicklung soll den Einfluss der Heibuug auflieben. Die Gegenkraft wird durch 
Foucault-StrÖme hcrvorgebraclit , welche in einer zwischen pennaneuten HufeiscnmagneleD 
rotirenden Kupferscheibe induzirt werden. Bei der stkrksten Belastung beträgt die Um- 
drehungsgeschwindigkeit mir eine Umdrehung in der Sekunde. Durch Verstellen eines 
der Hufeisenmagnete kann die Konstante des Apparates auf einen bestimmten Werth 
gebracht werden. Die Magnete sind nach dem Verfahren von Strouhal Und Barns 
niagnetisirt; dasselbe scheint iu der Societi IntematioHole des Electriciens in Paris, wo 
dieses Instniment zuerst in Europa vorgezeigt wurde, noch nicht bekannt zu sein, da 
Herr Picou in dieser Gesellschaft dasselbe Verfahren als eigene Erfindung darstellte. 

Lek. 



Ein ErtaU der Wonlff’iohen Flaschen. 

Von Theodor Gross. Bepert. d. Physik. 27, S. 512. (1891). 

Die vom Verf. seit längerer Zeit schon an Stelle WoulfUscher Flaschen angewandte 
Vorrichtung zuin gründlichen Waschen von Gasen erinnert in der Anordnung zum Theil 
an die von K. Müncke vor einiger Zeit beschriebene (Dingt, Joum. 221. S. 138; 2S5, 
S. 207). Dieselbe besteht aus zwei in einander gefügten Glasröhren. In die innere llöhre tritt 
das Gas ein und muss, da dieselbe unten vorschlossen ist, sich durch eine Anzahl feiner 
OeflTiiungen bindurebzwängen, welche sich am Ende der Köhre befinden. In der äusseren 
Köhrc befindet sich die Wasebflüssigkeit. Der Vorf. bringt diese Anordnung in fast hori- 
zontaler Lage zur Anwendung und giebt ihr eine geeignete Lange, indem er damit be- 
zweckt, dass das zu waschende Ga.s unter geringem Druck steht, aber doch einen ziemlich 
langen Weg durch die WasebflUssigkeit nehmen muss. F. 



Kene Glasgefässe zu wissenschaftlichen Zwecken. 

Von E. Leybold's Nachfolger in Köln. Zeitsrhr. f. anat. Chemie. 30. 8. 450 (1894). 

Bei gewissen chemischen, physikalischen, ]»hannakologischcn oder bakteriologischen 
Untersuchungen sind Glasgefässe mit ebenen, glcichmässig dickeu und vollkmniiien durch- 
sichtigen Flächen nöthig. Die Besorgung solcher Apparate stiess bisher auf Schwierig- 
keiten, indem entweder die (ilnsgefässe nicht Wände von der erwünschten Beschaffenheit 
hatten oder bei Anwendung ]»lan)>aralle1er Glasgefässe die Zusammenstellung derselben 
zu den gowUuscbten GefiLssen mangels geeigneter Bindemittel in gew*isson Fällen nicht 
leicht war. Es ist der Firma E. Leybold’s Nachtl. in Köln gelungen, aus Krj’Pfall- 
Spiegelglas mit Hilfe eines besonders präparirten Bindemittels Glaskästen, Hoblprismen 
und ähnliche Gefässe Iierztistelleii , w'elche von den genannten Mängeln frei sind. Die 
Gefässe können mit wässrigen, alkolndiMdien, sauren oder alkalischen Flüssigkeiten geftlllu 
auch iin T..uftbade auf 400° erhitzt worden, ohne .Schaden zu nehmen. Eine Keihe 
solcher Gefäs«c zu verschiedenen Zwecken werden unter Beifügung von Ahhildungen 
beschrieben. F. 
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%en «rtirhlenene nfirher. 

AUcoholometrischd Reduktions-Tabellen. Von der K. K. Normal Aichiingi;- Kommission 
mit den amtlichen Tafeln übereinstimmend befunden und lieraus^egeben von 
Dr. Benno von Possannor. Wien 1890. K. K. Hof- und Staaisdruckerei. 
Das vorliegende, mit grossem Fleisse bearbeitete umfangreiche Tafelwerk giebt in 
Tafel I die Verwandlung scheinbarer SpiritusatÄrken in wahre, und zwar bis zu 50°o nach 
ganzen, darüber hinaus nach zehntel Prozenten fortschreitend. Die wahren SUirken w’erden 
dabei nach Hundertelprozentcn angegeben, was gegenüber der lJugenanigkeit, mit welcher 
die Ablesung an der höchsten Stelle des Flüssigkeitswulstes, wie sie in Oesterreich üblich 
behaftet ist, etwas woitgohoiid erscheint. Diese Ablesiingsmelhode kommt der in Deutsch- 
land geübten an Genauigkeit nur dann gleich, wenn die Spindel absolut rein ist. Tafel II 
dient zur Ermittlung des Volumens, welches eine bei beliebiger Temperatur gemessene 
Brmnntweinmenge bei 12^ K. oinnimmt. Sie giebt in Dezimalthcilen des Liter die Zuschläge, 
welche auf je 100 l des vermessenen Branntweins zu machen sind, um jenes wahre 
Volumen zu erhalten. Tafel III dient zur Ermittlung des V'olumens bei 12° R. einer 
Branntweinmengo, welche nach Gewicht und wahrer Stärke bekannt ist. Der Inhalt der 
Tafeln bat somit Aohnlicbkeit mit den alten Tafeln von Brix und Conradi, sie sind jedoch 
weit umfangreicher und daher weniger handlich als diese. Für Deutschland haben sie 
einen Gebrauchs werth gegenwärtig nicht mehr, da hier vor einigen Jahren das Gew*ichts- 
alkoholometer und die hnndeiltkeilige Teniperaturskale für die Zwecke der Werthhe- 
Btimmung des Branntweins eingeruhrt wurde. P. 

H. Caraski. Nouvelle constniction de rastrophotom^ire de Zoellner et le colHmateiir 
photomitriqne. Moscou, M6m. Soc. Nat. M. 1,80, 

H. Ceraski. Petit apparcil k Tusagc de cenx, qui 6tudient les magnitudes des etoilos. 
Moscou, MÄm. Soc. Nat. M. 0,80. 



Fatentüchau. 

A. Patentanmeldungen. 

Aaaxäg« «os den beim K Pefentainte Eaagelegten Fatentanmeldnngen. Berichterstatter: Patentanwalt 
A. Barczynski in Berlin W., Potsdamentr. 12b. 

Waaserwaage. Von J. Sebald in Dicteulieim. S. 6131. Kl. 42. Einspnichsfrist vom 28. Sept. 

bis 23. Nov. 1891.») 

Durch vorliegende Konstruktion wird ennöglicht, mittels dersethen Wasserwaage hori- 
zoiitalc, vertikale und geneigte FlHrhenlBgeii bestimmen zu können. Der LibellcntrUgor besteht 
wie gewöhnlich aus einer vierkantigen Schiene <i, welche bei Bcetimmung 
horizontaler llrlchen mit ihrer unteren Seite auf die abzuwägende Fläche 
gesetzt wird. 

Neu ist an dieser Wasserwaage die Anordnung zweier Schenkel b 
und e, welche au den beiden Enden der Libclleuschienc mit dieser durch Schar- 
niere verbunden sind. Für die Abwägung nicht horizontaler Flächen wird der 
Schenkel b rechtwinklig zur Lihellcnschiene a bochgeklappt, gegen ihn der 
andere Schenkel c gestützt und letzterer mit erstcrem durch Haken und Stift, welch’ letzterer in ein 
Ix»ch fällt, verbunden. Nun lassen sich mit der äusseren Fläche des Schenkels b vertikal gestellte 
knächen abwägen, während durch y\ufsctzcn der Waage mit der äus.seren Fläche des Schenkels c 
auf eine geneigte Fläche, diese bestimmt werden kann. 

Beansprucht ist der Patentschutz für eine Wasserwaage mit zwei Schenkeln A und c, welche an 
den beiden Enden einer gewöhnlichen, ans Libelle undWägeachieneo hestelicndeiiWasscrwaage mittels 
Scharnieren drehbar befestigt sind und mit ihren freien Enden durch Verklinkung mit einander 

Ktwaii^e nach Ablaof der Eiospruchsfrist br'tm Patentamte einzahendo Bi*srhwcrüfn werden zwar 
dem Etosender fegenttber formell zarückxewieaeD, doch kommt der materielle Inhalt des Kiaapmebs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablanf der Einspruchsfrist stattllndenden Spmchsitznntr tnr ErwX^nf. 
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und mit der Libellenschiene zu einem rechtwinkligen Dreieck vereinigt werden können, am mit ein and 

der:»elben Waage horizontale, vertikale and geneigte 
Flacbeulagen bestimmen zu können. 

Elektrltehe rern«ieamrrleMoa|. Von F. Rrata, 
Königl. IlegterungsbaafUhrer, Berlin O, Holz- 
marktstr. 48 a. K. 8894. Kl. 42. Einspmeh»- 
friat vom 28. Sept bis 28. Nov. 1891. 

Der vorliegende Apparat soll die Angaben 
physikalicher und anderer Messinstrumente, insofern 
dieselben durch Bewegting eines Zeigen auf einem 
Zifferblatt oder einer körperlichen Marke auf einer 
Skale bewirkt wird, auf grössere Entfernungen dorch 
eine elektrische Leitung übertragen. 

Beansprucht ist der Patentschutz für eine Pem- 
messrorriebtong, bestehend aus einem senkrecht zor 
Schwiiiguugsebene der Federö eines N eef'schen Ham- 
mers beweglichen Hebel A, der von dem messenden 
^ .\pparat durch eine V'erbindungRa in Bewegung gesetzt 

J§ I wird und mit ^>eiuem Ende die Feder b des NeeTschen 
Hammers federnd umschlicsst, so dass bei der Be- 
wegung des Hebels ein Stromkreis durch die Feder 
des Hammers uud die federnden Kontaktstifte de« 
Hebels länger oder kürzer intermittirend geschlossen 
wird. In Folge dessen zieht ein Elektromagnet 
einen federnden Zeiger H vermittels eines Ankers d 
mehr oder weniger an. 

Zirkel mit Vorrichtung zur Bettimmuag von Marsehzelttn. V'on C. Brenske, Prem. > LieaL, 
Schoeneberg bei Berlin, 

Hauptstr.22. B. 12384. Kl. 42. 

Kinspniobsfrist vom 28. Sept. 
bis 23. Nov. 1891. 

Der Zirkel soll dazu dienen, 
auf Karten von bestimmtem 
Maassstabe sowohl die Entfernung 
zweier Punkto von einander, als 
auch die Zeit anzugeben, in 
welcher die Strecke von einer 
Tnip|H*iiabtheilung zurückgelegt 
werden kann. Der eine Zirkel- 
schenkel ist mit einem Grad- 
bogen versehen, der andere ist über den Drehungspunkt hinaus verlängert. Diese V'erliiugernng 
läuft so auf dem Gradbogen, dass ihre Spitze die Kilometcrzc.hl anj^ebt 
uud ein An&»chnitt die Minuteuzahl freigiebt, in der die bczeichnete 
Kilometerzabl durch Infanterie oder Kavallerie zurückgelegt wimi. 

Zirkel mit doppelter Feineinstellung. Von A. Nathan, Hamburg 

St. Pauli, KaroUiienstr. 24 6. N. 2431. KI. 42. Einspniclis- 
frist vom 28. Sept. bis 23. Nov. 1891. 

Vorliegende Erfindung betrifft eine Zirkclkonstniktion, bei 
welcher eine zwanglätiügc tnikrometrischc Verstellbarkeit der Zirkel- 
schenkclöffnung die grobe Einstellung giebt, während eine zwang- 
läufige mikrometrische Verstellbarkeit der einen Zirkelspitze die 
feine Einstellung vermittelt. Von der Parallelfühnmg der Zirkel- 
spitzen wird dabei, als nicht zweckmässig, Abstand genommen. 

Beansprucht ist ein PrUzisionszirkel, welcher zwecks ge- 
nauer Einstellung uud Kichtung der Zirkelspitzeu zwei verschie- 
dene Mikrometer - Stellvorrichtungen hat, von denen die eine 
zwangläufig eine Veränderung der Scbeukelwinkelöffnung und dem 
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zu Folge eine grobe Verundernug der gegenseitigen Eutfermmg der Zirkelspitzen ermöglicht^ 
während die andere eine zwangläufige Veränderung der Kichtnng der einen ZirkeUpitze 
und damit eine feine Veränderung der gegenseitigen Entfernung der Zirkelspitzen ermöglicht. 
Ferner einige Detailkonstruktionen der MIkrometerstellvorrichtungcn; eine derselben zeigt 
nebenstehende Figur. 

ElektrizHätszähler. Von H. M. Pilkington und H. S. White in Broeklyn, Xew-York V. St. Ä. 

P. 5283. KI. 21. Einspruchsfrist vom 15. Oktober bU 10. Dezember 1891. 

Patentanspruch. Bei Messvorrichtungen für elektrische Ströme, deren Zählwerk 
beim Durchfluss des elektriscbeu Stromes durch eine Erregerwicklung von der, eine Schalt- 
walze gleicbmässig drehenden Antriebskraft bewegt wird, wird die Anordnung eines ans drei 
Kadern gebildeten Wendegetriebes bcanspnicht, welches zwischen der Antriebsvorrichtung 
(Uhrwerk n. s. w.) und dem Zählwerk eingeschaltet ist und durch Vermittlung eines von dem 
zu messenden Strome erregteu Magneten durch die Schaltwalze periodisch um so länger «n Eingriff 
gehalten wird, je stärker der Magnet bewegt wird. 

Elektrizltätezähler. V Oll L. Goubert in Valcnce. Departement Dromc, Frankreich. G. 6802. 

KI. 21. Emspnichsfrist vom 8. Oktbr. bis 3, Dezbr. 1S9I. 

Patentansprüche: 1. Ein Elektrizitätszähler, bei welchem ein Flüssigkeibfaden durch 
die Wirkung eines von dem Strom beeinflussten Wattmeters derartig gegleitet wird, dass er 
die in einzelne Zellen gethellte Schaufeln eines Wasserrades in je der Stärke des das Wattmeter 
dnrehfUessenden jeweiligen Stromes entsprechenden Entfernungen triflt , wobei die hierdurch her- 
Torgernfeno Bewegung des Wasserrades einem Zählwerk beliebiger Art übertragen wird. 

2. Ein Elektrizitätszähler der in Anspruch 1 gekennzeichneten Art, au welchem Fühnuigs* 
stücke angeordnet sind, welche den aus der hohlen Gegenfeder des Wattmeters herausströmendeu 
Wasserfadeu nach Abtheilungen der Schaufeln leiten, deren Entfernung von der Wasserradaxe 
dem Produkte EJ proportional ist. 

3. An dem in Anspruch 2 gckeunzcichiieten Apparat die Anordnung einer Speming mit 
niisgleicbender Gcwichtsbelastung, bestebeud aus einer in dem Gestell drehbar gelagerten Klinke, 
welche mit ihrem freien Ende die Drehung des Schaufelrades so lange hindert, bis das durch die 
l'lüssigkeitsbclastung ausgeübte Drehmoment grösser wird als das durch die Klinke ausgeUbte 
Moment, so dass durch die Veränderung der Belastung der Klinke die Grösse der zu messenden 
Einheit bestimmt wird. 

Der vorliegende Elektrizitätszähler benutzt eine Flüssigkeit oder ein Gemisch von 
flicssbaren Stoffen, deren Ausfluss aus einem OefÜsse durch einen elektrischen Messapparat auf 
einen hydraulischen Motor oder eine ähnliche Einrichtung geleitet wird, wobei dieser Motor 
einen Zählapparat oder einen Totalisator bekamitcr Konstruktion treibt. 

MikrophOR-KohleDwalze nit ISuHrmantel. Von C. Vogt in Posen. V. 1CG4. Kl. 21. Einspruchsfrist 

vom 8. Oktober bis 3. Dezember 1891. 

Patentanspruch: Eine mit Isolirmantcl umgebene Kohlenwulze des Mikrophons, 

deren Zweck ist, dem elektrischen Strome keine Abweichungen zu gestatten uud sowohl zu ver- 
hüten, dass bei etwaigem Anbeben bezw. Bremsen dieser Kohlenwnlzcn die leitende Verbindung 
unter denselben unbedingt durch den Isolirmaiitel verhütet wird, als auch eine elastische 
Dämpfnng zu erreichen. 

Hei den bisherigen Mikrophonen war es ein UclieUtand, dass die Kohlenwalzcn mit 
einem leitenden Mantel aus koraprimirter Kohle umgeben wurden, wodurch der Strom der gal- 
vanischen Batterie nicht die Kichtung behielt, die er halten sollte. 

In der vorliegenden Anordnung soll es gelungen sein, diesem Ucbelstaiule abziihelfcn und 
zwar dadurch, dass die aus einer homogenen Kohle bestehende KohlenwaUe ihrer Länge nach mit 
einem kürzeren Mantel aus Isolirmasse überzogen ist. Dieser Mantel besteht am besten aun 
i'iDcm Stückchen Schlauch aus Paragumen. — Eiue so bcrgf^tellte Mikropfaonwalze hat vor den 
anderen Kohlcnwalzen, welche mit leitendem, meist aus Kohle bestehendem .Mantel versehen 
sind, den Vorzug, dass dieselben in ihren Lagern zwischen den beiden Rohlenbalkeii nach rechts 
oder links verschoben werden kann, ohne dass dabei ein anderer Stromninlauf als durch die 
homogene Kobicnwalze bewirkt wird. 
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TbeaterfiM. Von H. Ncuerburg in Köln, AUerhciiigcnMr. 9. N. 2il3. Kl. 42. Eiosprnrhi 
frist vom 12. Oktober bis 7. Dezcml>er 1891. 

Patentanspruch: Ein Theaterglas, diesen Rohre aus dachen Spiralfetlem bestehen, 
welche sich zusHmmcnschiebcn lassen und in dieser Eage durch einen Wirbel, der durch eioefi 
Schlitz der Vorderplatte hindiirchgeht, fcstgchalten werden. 

Das 'llieaterglas ist zusammenlegbar: Durch Zusammendrücken der Okular- und Ob- 

jektirplatte nimmt dasselbe einen so geringen Raum ein, dass es leicht in der We^tentasche ge- 
tragen werden kann. ErmögUclit wird das Zusammendrücken dadurch, dass die beiden Rohre 
aus je einer flachen, konischen Spiralfeder bestehen, welche dabei doch einen volUtündig sicheren 
Al>schlus8 gegen das Eindringen falscher Lichtstrahlen gewährt. Der Abschluss der Rohrt' aot 
der Seite der Okulare geschieht durch eine Platte, in welcher die Okulare mittels Führungen 
in richtiger I,uige gehalten werden und welche durch eine an der Okularplatte sitzende Schraube 
gegen die Abselilussplatte und somit gegen die Objektivgläser verstellt werden können. 

Augengliierfaasaag. Von A. Rodenstock in Dresden, Schlossstr. 20. R. 6710. Kl. 42 
Einspruchsfrist vom 8. Oktober bis 3. Dezember 1891. 

Statt der seither zum Vertchlu.^s der Brilleuränder in ADwendiiiig gebrachten Schlies«- 
schraiibcn, welche durch die Scharniere und Backen der Brillen gingen, ist an der SehliesiMteUe 
eine gctheiltc Schraubenspindel angebracht, von welcher der eine Theil an dem oberen, der andere 
an dem unteren Fassungsrand angelöthet ist. Auf dieser gcthcüten, konischen Schraubensjdndel 
läuft eine Schraubenmutter. Beim Anziehen der klutter werden die beiden Spindcltbeile und mit 
ihnen die Fassungsrätidcr zusammen gezogen. Beim Lockern der Mutter öffnen sich die Spindel- 
theilo und die FassungsrUnder, so dass also ohne Zuhilfenahtne eines Instrumentes Gläser in diu 
Fassung eingesetzt und herausgonomnien werden könuen. 

B. Krtheiltc Patente. 

Photographische Kamera mit schwingeoder ObJektJvhulse. Von W. Pinkeruellc in Hamburg. 

Vom 18. April 1890. Nr. 556G0. Kl. 57. 

Die Objektivhülse o ist zwischen Stellschrauben drebltar 
gelagert und endet in der Kamera in einem Spalt c, der beim 
Drehen der Hülse vor der lichtempflndlichen Schicht voröl>er- 
I^Hihrt wird. Die Drehung der Objektirhiilse wird mittels 
eines Federgehäuses g bewirkt. Dasselbe wird nach dem An- 
spannen der Feder ton einem Sperrhel>cl t g*'haltcn; die 
Auslösung des letzteren wird auf pneumatischem W<^* 
bewirkt. 

Verfahren uad Apparat zum Anzeigen und Messen der Phasphar- 
eazenz. Von J. Robinsohn 
in iJrodno, Rut‘slHnd. Vom 30. Juli 1890. Nr. 56216. 

Kl. 42. 

Die Piiosphoreszenz eines Körpers w inl nach diesem Ver- 
fahren in einer SammellinNe A aufgiTangcn und dann durch ein 
Gilterglas /{ zertheUt auf eine »ehr empfind- 
liche Belenplatte C übertrage«. Von letz- 
terer theilt sich die in Wärme umgesetzte 
Phosphoreszenz einer Spiralftnier l) mit, 
welche sie in mechanische Arbeit umsetzt, 
die dem Beobachter dann durch ein Zeiger- 
werk E oder durch ein Mikrophon F 
wahrnehmbar gemacht wini. 

Elektrizititszlhler. Von J. G. Munker in Nürnberg. Nr. 55230 vom 
9. Juli 1890. Kl. 21. 

Der Elektrizitätszählcr giebt die durch einen Stromkreis ge- 
gangene Klektrizitätsmenge durch de« rntcrschied im Gange zweier L*hrcu 
an. Die Pendel der beiden sonst gleich gehenden L'hren sind an einem 
Bande befestigt, welches über ein Rad geschlungen ist. Das Rad wird 
durch die irkung zweier Stromspulcn gedreht, so dass sich bei Stromdurebgang das eine 
Pendel verkürzt, während sich das andere verlängert. 
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PiB 2 eUe. Von L. HartmAnn & Sohu in Magdeburg. Vom 15, August 1890. Nr. 55970. Kl. 30. 

Cm die Pinzette bequem auseinander nehmen und reinigen zu können, 
ist an der einen Pinzettenhiilfte a ein Stift c mit Ansätzen /</i, sowie ein 
federnder l..appen ti angebracht, während die andere Pinzettenhälfte 6 eine 
dem Stift e entsprechende Uobruug e, sowie eine Wulst f trägt. Wird nun 
die Hälfte 6 auf die Hälfte a so aufgelegt, dass die Bohrung e sich über den 
Stift c schiebt, und ff nun um 90° gedreht, so legt sich die Wulst f in die 
entsprechende Ausspaning des federnden l.Agers r/, so dass eine Vorbindimg 
der beiden Pinzettcnbälften a und 6 herbeigefiihrt ist. 

Elektriack betriebenes Venaerfc> oder Ziblwerk. Von R. Jewell in London. Vom 
15. Juni 1890. Nr. 5G031. Kl. 42. 

An dem Schalthebel E ist der Anker F des Klektroroagneten X in der 
Weise befestigt, dass bei jeder durch den 
Stromschiass herbeigerdhrten Auziehung des 
Ankers der eine Arm des Schalthebels das 
Sperrrad und die Welle desselben um die Ent> 
femung eines halben Zahnes dreht, beim 
Oeffncii des Stromkreises hingegen der andere, 
von einer Feder beeinflusste Arm des Schalt' 
hebels das Rad um die Strecke eines halben 
Zahnes vorwärts bewegt. Auf dieser derart bewegten Zifferblattwelle A ist eine Daumenscheibe 
H mit einer oder mehreren gekrümmten Flächen befestigt, in welche ein Ansatz dos auf das 
Schaltrad der zweiten Ziffer>>lattwcliG einwirkenden Schalthebels in der Weise oingreift, dass durch 
die unterbrochene Bewegung der ersten Zifferblatt* 
welle die gekrümmten Flächen der Daumen ft dieser 
Welle den Schalthebel der zweiten Zifferblattwelle 
allmälig so weit vorwärts bewegen, bis derselbe in 
das Scbaltrad des letzteren eingreift und auf diese 
Weise der Heliel freigegoben und durch Federwirkung 
wieder nach rückwärts gezogen wird, wodurch die zweite 
Zifferblattwelle um einen Theilstrich weiterbewegt wird. 

FeiB'Schneldevorrlchbiag. Von B. Hatsebeck in Prag. 

Vom 24. September 1890. Nr. 56101. KI. 42. 

Der Messerträger S ist io einem Kugellager / 
beweglicli und trägt einen Hebel //, auf welchen die 
Messschraube m wirkt. Dieser Hebel ruht mit seinen 
Füsschcii f auf der Gleitbahn G und vermittelt die nach 
jedem Schnitte erforderliche Senkung des Messers M. 

Zu diesem Behufe wird dioScliraubcm nach Maassgabe 
ihrer Skale um ein bestirnintcs Stück gedreht, O bezeichnet den Gegenstand, von welchem die 
Dünnschnittc angefertigt werden sollen. 

Die Mesgerführnug entspricht genau der von Thate in Berlin angegebenen. {S. JiVse Zücfir. 

ms, s.nc.) 







Mikrsfitisa. Von A. E. Cedergren in Stockholm. Vom 23. Juli 1890. Nr. 56036. KI. 21. 



Bei diesem Mikrophon sind zwei mit geriefter Ober- 
fläche versehene oder durch zwiscbeuliegende Koblen- 
köruermasse von einander getrennte Kohlenkürper so 
angeordnet, daas beide gleichzeitig von den Schallwellen 
getroffen und durch deren Wirkung gegeneinander be- 
wegt werden. Zu diesem Zwecke ist der zweitheilige 
Schalltrichter AA'wi eingerichtet, dass die Schallwellen 
dnreh zwei Kanäle CC' den Kohlenkörpem KK' zuge- 
führt werden. Die Kohlenkörper können entweder an 




zwUchen den l>etden Hälften AA' des Schalltrichters mittels eines dazwischen liegenden Ringes U 



eingeklemmten Schallplatten MM* oder in Gemeinschaft mit ihrer Zwischcnfüllung aus Kohlen- 
körnem und einem die.sclbeD umschliesseudcn Filznug F in elueo an der einen Schalltricbterhiilfte 



angegossenen Mctallring r eingeschoben sein. 
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Kltlfisr mH «BkewCfMM KItafliteellM. Von Firma Job. Schubert in Hannover. Vom 1. JoH 1990 
g Nr, 55822. KI 42. 

• ^ J Um Kneifer »owobl für dickere al* auch für däaoere 

Naaen gebrauchen so können und in allen Fällen guten Staad 
der Gläacr zu erzielen, üt die bei d (Fig. 1) befestigte Kletnn- 
feder a in den Führungen c nach m zu verschiebbar. Wird 
der Klemmer (Fig. llauf eine dicke Nase gesetzt, so nobmett 
seine Tbeile die in Hg. 2 dai^stellt« Lage ein. 
PhetofrapMselie OttektlvkaMtra. Von F: Bloch in Parii. 
Vom 15. August 1890 ab. Nr. 55443. Kl. 57, 

Hei dieser Kamera werden die lichtempfindlicbcn ilattai 
/? mittels einer durch dioWellen iJl) beweg- 
ten endlosen Kette C nacheinander unter 
die Feder F geführt, ln dieser Stellung befinden sie sich dem Objektiv gegen- 
über. Die ganze Kamera kann unter einer Kravatto verborgen werden; das 
Objektiv tritt alsdann an die Stelle der Kravattennadcl. 

Maaeatverteiilsa« fir photatrsplilMhe Objektiv«. Von E. Wünsche in Dresden. 

Vom 8. Juli 1890. Nr. 55452. Kl. 57. 

Die Verschlussblende n wird vermittels 
eines Kniehebels Äc bewegt. l>etzterer wird 
durch eine Klinke / gesperrt and nach dem 
Auslösen derselben von einer Feder ti in 
seine Anfangsstellnng zuriiekgeführt. Die 
zur Auslösung der Klinke f dienende Sclmnr / ist zugleich mit 
«iiT Dcckblende A verbunden, so da^s beim .Anziehen der 
Schnur zunächst die Deckblende von dem Objektiv entfernt 
und alsdann die Verschliissblende a ausgelöst wird. Die Ein- 
stellung des Verschlusses erfolgt mittels der Schnur t. 
Phttoflraphiseh« Kancra. Von L. Lumi^re in Lyon-Moat- 
plaisir. Vom I'l. Mai I89t). Nr. 55519. Kl. 57. 

Die IMattentrüger A sind mit 
Führungsstiften a versehen und 
worden mit diesen in Nuten c der 
Kamera aufgehängt. Eine Feder E drückt die Platten gegen die 
Scheiben e und Leisten d. Das Auswcchseln der Plattoii nach der 
Belichtung wird durch Drehung der Scheiben e bewirkt. Die oberen 
Stifte der PlattentrHger treten in die Nuten der Scheiben e ein, 
worauf die Plattenträgcr nach nuten verschoben und von den 
Scheiben freigegeben werden, so dass sie sich um ihre unteren 
Führuogsstifle drehen und in den Aufstapelungsraiim legen können. 

An den Seitenwänden angeordnete Federn r verhindern ein zu schnelles Fallen der Platten. 






FSr die Werkatatt. 

Einfache Hnhetvcrrlohtnni für Drehbiike. Jml. n. Gac. Bl. SU. S. 334. (IS91.) 

Diese Hilfsrorriehtung, welche sich jeder Drehbank anpassen lasst, durfte aum Hobeln 
kleiner Stücke namentlich in kleineren Werkstätten, welche eine Hobel- oder Stossmaschine nicht 
besiUen, recht vortheilliaft verwendbar fein. Die Einrichtung besteht aus einem der Drehbank- 
wange angepassten Aufsatastiiek mit vertikal angearbeiteter Führung, auf welcher ein Schlitten 
verschiebbar ist. Dieser trägt auf der Kiiekseite, d. h. auf der nach der Spindel gewendeten 
Seite ein horizontales I,eistenpaar, das also einen horizontalen Schlitz zwischen sich lässt. Eine 
in die-sen Schlitz passende Holle hat einen in einer der Spindel aufgescbniuhten Plansclieibe ver- 
stellbaren Stift als Aze. Bei der Hotation der Spindel wird also dem Schlitten von der Holle 
eine auf- und abgehende Bewegung ertheilt, an welcher die auf dem Schlitten festgespannten 
Werkstücke Theil nehmen. Ein in den Support eiiigcspannter Stahl dient als Hobelstahl Die 
Vorrichtung wurde von F. M. Hogers in London aiisgemhrt, ftad.,. 

" MMMniek T«rbvi4«. 

V«U* TO« i* »oTh» J«. - Dr«ck to« Ott« L««v« I» M«rU« C. ~ 
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Ueber versohiedene Arten selbthätiger Stromunterbreober 
und deren Verwendung. 

VOB 

Dr. ¥. DvoNUk b Afr»m. 

Der unter dem Namen „Wagner’scher Hammer“ bekannte Stromunter- 
brecher hatttdelen anderen Apparaten als Grundlage gedient, die hier Übersichtlich 
besprochen werden sollen. Zuvor werde ich jedoch die Theorie des Wagn er 'sehen 
Hammers kurz andcuten, da dies zur richtigen Beurtheilung der verschiedenen 
Konstruktionen nothwendig ist.’) 

Es wird angenommen, dass die Blattfeder!^ (Fig. 1) in der Ruhelage des Ankers 
bei I die Kontaktschraubc S eben berührt; ferner soll der Anker schon schwingen. 
Wird der Strom in der Lage O des Ankers geschlossen, so entsteht in den Win- 
dungen des Elektromagneten der Schliessungscxtrastroin. Ist der Selbst- 
induktionskoeffizient L, und der Widerstand des Stromkreises R, so heisst L/R=t 
die Zeitkonstanto des Stromkreises. Im Allgemeinen ist L nicht konstant, cs 
wird daher ein Mittelwerth vorausgesetzt. Der 
_ Hauptstrom erreicht in der Zeit t ungefähr 
seines konstanten Endwerthos/,; dievomSehlicssungs- 
extrastrome mitgeführte Elektrizitätsmenge ist = T/o. 

Streng genommen dauert der Sclilicssungs- 
extrastrom eine unendlich lange Zeit; jedoch läuft 
derselbe beispielsweise bis auf 1 % seiner Anfangs- 
intensitut in einer sehr kurzen Zeit ab, die wir als 
Dauer des Extrastromes bezeichnen wollen. Hat 
der Stromkreis eine grössere Zeitkonstante, so wird 
auch die Dauer des Extrastromes grösser; bei sehr 
grossen Elektromagneten kann ilieselbe einige Se- 
kunden betragen. Die Zeitkonstante t ist nur von 
den Dimensionen der Spule, nicht aber von der 
Drabtdicke (Windungszahl) abhängig. Durch Ein- 
führen von Eisen in eine Spule gewöhnlicher Form kann t etwa verzehnfacht werden. 

Wird der Strom in der Lage 0 des Ankers unterbrochen, so entsteht der 
OeflFnungsextrastrom; da aber der Stromkreis nicht geschlossen ist, so kommt der- 
selbe fast gar nicht zur Entwicklung. Doch entstehen in dem Eisenkern durch 
Induktion kreislbrmige Ströme, welche bewirken, dass der Magnetismus noch eine 
Zeit andanert. Aehnliche Ströme treten auch bei der Stromschliessung auf, doch 

*) Eine ausfiihrlicliore 'l'licorie mit Litcraturangnhen ibt ei>en in Ann. 44, S. >^4. 

(fS94) erschienen. Uebrigens habe ich einige Ihinkto dieser Theorie schon in der Iditthcünng 
,Zur Theorie und Kmistrukrion de« elektrischen LUutewcrkcs und verwandter Apparate“ (diese 
&it$chr, iB90. & 43) berührt. 
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ist ihr Einfluss in diesem Falle nur gering; es wttchst der Hnnptstrom Anfangs 
etwas rasclier, und später langsamer, als es ohne diese Striime geschehen würde. 

Weiter wilre es möglieh, dass zufolge der „magnetischen TrJigheit“ des Eisens 
der Magnetismus bei der Stroinunterbrechung nicht sofort uufhdrt, auch ganz ahge- 

sehen von der Verzögerung durch Induktions.strömr. 
Dieser Funkt ist noch nicht genügend klargestelll. 

Trügt man in Fig. 2 die Zeit als Abszisse, 
und die anziehende Kraft des Elektromagneten auf 
den Anker als Ordinate auf, so erhalt man Ix-i- 
liluflg die Kurve OcJf\ dieselbe hat in der Mitte 
eine Einsenkung, weil der Anker in der Lage a am 
weitesten vom Elektromagneten entfernt ist, und 
die anziehende Kraft sehr rasch mit der Entfernung 
abnimnit. Das Kurvenstüek d/' kommt auf Rechnung 
des den .Strom überdauernden Magnetismus. 

Wollte man noeb darauf Rücksicht nehmen, dass 
der elektrische Kontakt bei i (naeh Ray leigh) eine ge- 
wisse Zeit braucht, um sieh zu entwickeln und um auf- 
n«. 2. zuhören, so müsste man die ganze Kurve etwas nach 

rechts verschieben, und :iuch die Anfangs- und Endtheile derselben eiu wenig verändern. 

Diese Kurve Ord/’ kann man in erster Annüherung in zwei .Sinuskurven- 
stücke tuyio' und aSe zerlegen. Unten ist das Resultat der Zusammeusetzimg beider 
durch die Kurve 0,c,d,/'i dargcstellt, welche im Ganzen der Kurve Oedf ähnlich 
sieht. Die erste .Sinuskurve oiym' stellt bekanntlieb eine Kraft vor, wclebe der 
Entfernung aus der Oleicligewieht.slage O proportional ist; dieselbe trügt nichts 
zur Un terha 1 1 ung der .Scb wingungen bei, sondern summirt sieh zur el.astiseben 
Kraft der Feder des Ankers, so dass die ,‘sehwingangsdauer kleiner wird, und zwar 
nur für die Bewegung des .Vnkers von O nach u und zurück; für die andere Hälfte der 
.Schwingung bleibt die Dauer unverüinlert. Die zweite .Sinuskurve liat gegen die 
erste eine Pliasendifl'erenz von IK)®; die ihr entsprechende Kraft ist es, 
welche die Schwingungen iles Ankers unlerhült, die sonst durch die Be- 

wegungswiderständc bald aufge- 
zchrt sein würden. 

Um möglichst kräftige Schwin- 
gungen zu erzielen , wird man 
tr.icliten müssen, dass die .Sinus- 
kurvc aÖE möglichst zur Ent- 
wicklung komme. Dieses kann, 
wie ich gefunden habe, auf 
mehrere Arten gcschelieD, am 
einfachsteu wohl dadurch, dass 
man den Oeffnungsextr.astrom 
zur P.ntwicklung kommen lässt. Zur nühcn’U Untersuchung dieses Gegenstandes 
habe ich einen Unterbrecher konstruirt, der auf Torsionsschwinguugen eines elas- 
tischen Drahtes beruht.') Der messingene Torsionsdraht fg (Fig. 3) ist 2 mm 

b Killen langsam gclieinleii Stroimniterhrerlier iiiitTorsiousschwiiigiingen hat zuerst Elnass 
konstruirt mnl mit t orthcil zu Versm-liL'ii über Inüiiktionsströnic benutzt .-tasu/. 37 ^ 

S. USO. ISSII). 
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lUck und 215 mm lang. Bei f ist derselbe in die Bohrung einer Metallplatte hi 
gesteckt und verlüthet, ebenso bei (/ in einen Konus von Eisen, der von oben 
durch eine Metallplatte und zwei Schrauben fest in einen Ausschnitt des schweren 
hölzernen Fusses y gcjirosst wird. Dieser Eisenkonus dient dazu, um den Draht 
gut anzuspannen, und ihn vermittels des Kopfes V nach Bedarf tordircn zu können. 
Auf dem Draht ist ein Querarm l m nufgelöthet, der an einem Ende eine Eisen- 
platte A' (Länge 43 mm, Breite = 1() mm, Dicke = 3,8 m»i) trügt; diese dient als 
Anker für einen unterlialh hefindliehen Elektromagneten E. Bei I und m befinden 
sieh Unterhrechungsstifte mit l’latinspitzen; ich verfertige dieselben aus starkem 
Nickeldraht, in welchen an einer Seite eine Längshohrung von 1 mm Durchmesser 
gemacht wird; in diese Bohrung kommt ein streng passender, 
an einem Ende zugespitzter l’latindraht. Die llnterhreeliungs- 
stifte tauchen in eiserne Quccksilheniilpfchen A und E. Jedes 
Quecksilhcrnüpfelien ist an einem federnden Messingstreifen rs he- 
fe.stigt (Fig. 3a) und kann mit der Bchraube X gehoben und gesenkt 
werden; auch kann man es behufs Keinigung leicht ahseliranhcn. *''*• ’*• 

Damit der Unterhrechungsstift die Queirksilheroherflitehc auch hei starken 
Schwingungen möglielist wenig hcuTiruliige, mu.ss sein Endstück genau in der Bc- 
wegungsriclitang, also senkrecht zur Drehungsaxe liegen. Dieses wird erreicht, 
indem man den Querarm iil hinaufhiegt, wie cs in Fig. 3h veranschaulicht ist. 
Damit jedoch der Scliwer|)uukt des ganzen Systemes genau in die Drehungsaxe 
falle, was zur Vermeidung von Transversalschwingungen und zur »~ i pr— . . 

Erzielung eines ruhigen Ganges nothwendig ist, muss man unten \ \ 

am vertikalen Querarm ed ein kleines Gcwichtchen anhringen. rig. ab. 

Dieser Qnerarm ist aus einem 120 mm langen und 3,3 mm dicken Stahldraht gefertigt, 
und dient hauptsilchlich dazu, um die Schwingungszahl durch Aufsetzen vcrsehich- 
barer Gewichte (von etwa 2.5 </) zu verändern. 

Um die Schwingungsweite zu bestimmen, <iient eine dünne glänzende Nadel b, 
die vor einer Millimctertheilung X steht. Die Ablesung geschieht am Rande der 
Theilung, und es muss hinter der Nadel ein Stück geschwärzter Puppe aufgestellt 
werden. Um die P.-irallaxe zu vermeiden, sieht man durch ein innen geschwärztes 
Röhrchen (oder eine kleine Oeffniing), das auf dem Fuss des Apparates befestigt 
ist, auf die Theilung. Die Entfernung al (von der Mitte bis zum Stift) war = 3(5 mm, 
am = 30 mm, aK'=,52 mm, ab (bis zum Rande der Theilung) = 7(5 mm. Die 
Schwingungszahl war ohne aufgesetzte Gewichte = 21. 

Unter das starke und schwero Orundhrott des Apparates werden Filzstücke 
uiitergelegt, damit sich die Schwingungen möglichst wenig auf den Tisch übertragen. 

Ein Vortheil dieses Hammers ist, dass man beide Seiten des Querarms Im 
zu Stromschlicssnngen verwenden kann, und dass die Dämpfung der Schwingungen 
sehr gering ist. Setzt man den Hammer durch einen Anstoss in Schwingungen, so nimmt 
die Amplitude sehr langsam ah; demzufolge erhalt man schon mit einem Dan icirschen 
Element kräftige Schwingungen. Um eine grosso Amplitude zu ermöglichen, ohne 
dass der Anker anschlägt, dreht man (mit einem Schraubenzieher) den Kopf V des 
Eisenkonns, so dass sich der Anker K etwas hebt; die AVirkung ist noch immer 
stark genug, trotzdem der Anker etwas weiter vom Elektromagneten ahsteht.') 

*) Sehr gut lasst sich der M clde’sclio Versuch, sowie derV'ersuch von MneJ do hX pinay über 
die Nachahmung der Polarisation fJourn, de Ihyss/MC Ififi.l. S. 433; Zeitechr. für jdtifn. und c/iein, VnUrr. 
tf# X 57) mit diesem Apparat nusfiihren; man bindet eine Schnur (s. 15. eine seidene Violin- A'- Seite) 
an den Stift hei /; die SchwingungshUuehe sind so gross, dass man sic aus beträchtlicher Knt- 
femung noch gut sehen kann. 
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Führt man den Strem eines Elementes G durch den Elektromagneten, dann 
zur Klemmschrsube bei % und durch das Näpfchen A, so erhält man einen Wagner- 
schen Hammer. Zn den Versuchen wurde meistens ein Ilnfeisenelektromagnet 
verwendet; der Kern war 8,5 mm dick*); die Spulen waren 50 mm lang, 27 m« 
dick , ans 1 mm dicken Drahte vom Widerstande 0,86 Oim. 

Um nun dem Oeffuungsextrastrom eine geschlossene Bahn za 
bieten, verbindet man die Enden der Elektromagnetspule durch einen passenden 
Nebenschluss (der in Fig. 1 mit rdf bezeichnet ist); es geht zwar in diesem ein 
Tbeil des Stromes verloren, aber dafür wird die Amplitude grösser, und der 
Oeffnungsfunke veraebwiudet fast ganz. Ich will nur einen Versuch anftthren, wo 
der Nebenschluss einen Widerstand von 6,15 Oim hatte; den Strom lieferte ein 
Danicllelemcnt mit etwa 0,2 Oim Widerstand. Die Schwingungsweite war 

ohne Nebenschluss 19,5, 
mit „ 26,3, 

also um 30% grösser. 

Auch kann man in dem Momente, wenn der Stromkreis unterbrochen wird, 
die Enden der Elektromagnetspule jedesmal kurz 
schliessen. Dazu dient das Näpfchen B; die Art der 
j Schaltung ist aus Fig. 4 unmittelbar ersichtlich. Um 
die Vorrichtung, welche den Elektromagneten kurz 
Bchliesst („Extrastromfängcr“) nach Belieben ein- und 
auszuschalten, dient das Quecksilbemäpfchen C. Um 
den Extrastromfänger zu reguliren, hebt man das 

Näpfchen B langsam mit seiner Schraube, bis der 

Oeffnungsfunke im Näpfchen A plötzlich ganz schwach 
So erhielt ich bei einem Versuche die Schwingungsweiten: 
ohne Extrastromfänger 14 
mit ,, 23,7. 

Noch einfacher erreicht man denselben Zweck (Entwicklung des Oeffnnngs- 
extrustromes), falls man den Hammer auf „Selbstausscbluss“ scbaltet, wie dies 
bei elektriscben Läutewerken zuweilen gesebiebt, wenn man mehrere zugleich in 
denselben Stromkreis einschalten will. Fig. 5 zeigt die Art dieser Schaltung. 

Wenn der Stift m aus dem Quecksilber lieraustritt, so 
geht der Strom durch den Elektromagneten N; taucht 
der Stift ein, so ist das Element G durch OgaBB 
kurzgeschlossen, und der Strom geht am Elektromagneten 
vorbei; in diesem Moment beginnt der Oeffnungsextra- 
strom, der über den Kurzschluss seinen Weg findet 
und sich somit frei entwickeln kann. Die Schwingungs- 
weite ist im Allgemeinen beträchtlich grösser als bei 
gewöhnlicher Schaltung des Hammers, ausgenommen 
den Fall, wo die Zeitkonstantc t zu gross ist. Eis 
dauert dann noch der Oeffuungsextrastrom, wenn schon der Hauptstrom wieder 
beginnt; die Veränderungen der Stromstärke werden dadurch kleiner, und cs kann 
sogar bei grossem x Vorkommen, dass der Hammer nicht schwingen will. 




ri» 4. 



wird. 




Plc. s. 



*) Nach den Veranchen von 1'anakadatc (/Äi/iw, SSagtiz. 2B. S, 460. i888j ntitat eine 
t'crmehrong der Dicke des Ei.ienkenis nichts mehr, sobald das Verhältniss der Dicke zur I.änge 
grösser ist als '/,i. 
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Einen Nachtheil hat die Sclialtunf; auf Sclhstausschluss, nämlich, dass die 
Batterie fortwährend kurzgeschlossen wird; jedoch wird der Oeffnungsfunke fast 
ganz unterdrückt, was besonders bei Verwendung von Platinkontakten und bei 
stärkeren Strömen sehr erwünscht ist; ans diesem Qmnde hat Weinhold eine 
elektrische Stimmgabel mit Selbstaussehluss konstruirt.’) 

Ein weiteres Mittel, um den Magnetismus noch eine Zeit nach der Strom- 
nnterbrechung andauem zu lassen, besteht darin, dass man die Elektromagnet- 
spulen mit einer zweiten sekundären Wicklung versieht, und die Enden dieser 
Wicklung verbindet. Bei Unterbrechung des Hanptstromes wird in der sekundären 
Wicklung ein Strom induzirt, der den Kern noch eine Zeit lang magnetisirt. 
Bei einem solchen Elektromagneten war die Schwingungsweite 

15,5, wenn die Sekundärwicklung nicht geschlossen war, 

18,3 bei Schliessung der Sekundärwicklung. 

Ein sehr ausgiebiges Mittel, um die Amplitude zu steigern, besteht darin, 
dass man den Stift in der Ruhelage etwas eintauchen lässt (oder bei Selbstaus- 
schluss, dass der Stift etwas über die Quecksilbcroberiläche gehoben wird), während 
wir früher voraussetzten, dass der Stift in der Ruhelage die Quecksilberoberfläche 
eben berühre („normale Stellung“ des Stiftes). Dieses setzt jedoch voraus, dass die 
Zeitkonstantc x nicht zu klein sei. Es kann sich dann der Strom für normale 
Stellung des Stiftes während einer halben Schwingungsdauer nicht ganz entwickeln. 
Verlängert man aber die Dauer der Stromschliessung durch Eintauchen des Stiftes, 
so hat der Strom mehr Zeit, sich zu entwickeln, und die Schwingungsweite 
wird grösser. 

Sehr wichtig ist für joden Unterbrecher die Zeitkonstante x, die für jede 
Schwingungszahl des Hammers eine passende Grösse haben soll. Denken wir uns 
den Drabt, der für den Elektromagneten bestimmt ist, in den Schliessungskreis 
einer Batterie eingeschaltet, und nach und nach auf den Eisenkeni anfgewickelt. 
Die anziehende Kraft P des Elektromagneten wächst angenähert proportional mit 
dem Quadrate der Windungszahl N; auch die Zeitkonstante wächst, aber etwas 
langsamer. Sobald jedoch t mit wachsendem N einen bestimmten Werth über- 
schreitet, wird sich der Strom während einer halben Schwingung nicht mehr gut 
entwickeln können ,‘) und wenn auch P noch immer proportional mit N' zunimmt, 
so nimmt die variable Stromstärke immer mehr ab. Es kann, wie die Erfahrung 
zeigt, letztere Wirkung Uberwiegen, so dass eine weitere Vermehrung der Windungs- 
zahl nur schädlich sein würde. 

Eine zu grosse Zeitkonstante T ^ L/R kann man leicht herabmindern, indem 
man die elektromotorische Kraft der Batterie und zugleich den Widerstand R 
steigert, so dass die konstante Stromstärke I, unverändert bleibt. Vermuthet man 
zum Beispiel, dass die Zeitkonstante bei einem Stromunterbrecher zu gross sei, 
so kann man das Daniellelement bei unverändertem I, durch ein Bunsenelement er- 
setzen. Wird dadurch die Amplitude grösser, so ist dies ein Zeichen, dass x bei 
Verwendung des Daniellelementes zu gross war. Ueberhaupt wird man Anden, 
dass der Widerstand des Stromkreises durchaus nicht gleichgiltig ist, sollte auch 
die Stromstärke A immer gleich bleiben. 



') Weinhold, Pt>g$H. iMmonstraliotum, I. Auß. 8.247. 1881. *) Voranageeetzt wird, dass 
sowohl der Widerstand der Batterie und der Widerstand des Drahtes, als auch die Schwingungs- 
daner des Hammers sienilich klein sei. 
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Frühere Versuche, um die Konstruktion des Wagner’schen Hanrntn 

zu verbessern. 

dem elektrischen™MuL*'w^A'^*f*^^i'^'' erzielen, gaben Siemens <t Halst» 
Klcktromagnetschcnkol fFiL» pnrichtung. ') Es seien E, und E, die beid« 

sitzen: der Anker A- ist nm« ! plattenftnnige Ansätze r und dW 

( rehbar und steht unter der Einwirkung der elastisclir: 
O pirale i. V ist eine mit leichter Reibung um f drehbi.^ 

s- l |j‘<T^ üabel, welche in der Ruhelage des Ankers durch das Qmt 

\ Stück ff an die Kontaktschraubc a angedrückt wird. Der 
f durch den f^lektroraagneten, dann durch di? 

C öchranbe a und bei f wieder heraus. Sobald der Hektn- 

t niagnet den Anher anzieht, geht das Querstück jr abwirb; 

y oc bleibt der Strom so lange geschlossen, bis das 
X“ Qaerstück unten an die Gabel T ansMsst, worauf der Anker 

^“rückgeht. Durch diese Konstruktion wird erreicil 
Fi». 8. ,**** XX ®l‘^ktromagnct nur in der günstigen Periode asi 

Früher wurde r Yi ” «''irkt, in der ungünstigen fast gar nicht 
elektromagnetische f” Schwingungszahl des Unterbrechers durek 

Kurve mrm' vergrössert wird, und zwar in Folge der 

Dieser Umslmid Elastizität der Feder dos Hammers unterstützt. 

Sirr? Th ' ^«'■r störend sein.*) 

verbessern »lass er '°”i “^ar elektrischen Stimmgabel so zn 

Strom der andern T K eichgestimmte Gabeln nahm, von denen die eine den 

Heide Gabeln schwinaeY Y ®'"® Batterie erforderlich, 

von ‘.)0° besteht. '**'** zwischen ihnen eine PhasendifFerenz 

müsste man die Kurve oYf/- E*®*'‘'‘'>magneten auf eine Gabel zu erhalten, 
Silv. P. Thomnson «ol in . ^ ^^*‘ecko Oa nach rechts verschieben. 

Hchaltmig von WidersfJin 1 ^ «wn vor, die Selbstinduktion möj^Iichst durch Ein- 
»*®il«ufig die Kltuf di-elbe = Null, so erhielte man 

^«fforulig T’ ^er Kontaktver- 

EIektroma;>7n»ten würde ^ anziehende Kraft des 

zum Elektromagneten steht «. «-«'I der Anker in b näher 

Kurve xS») besitzt, so dürfte di‘e t"h die 

werden, auch abgesehen davon / ^•'«'“'gungszahl doch ein wenig verändert 
völlig Naij gjjjj ’ ‘^elhstindaklion und Kontaktverzögerung nicht 

El- nimmt Lzu dnon klthYn' t" erreichen, 

mehrfachem Eisendraht mit donn ^ <^ig. 7) aus 

_ _ imt doppelter V'icklung; die eine Wicklung ist mit der 

*) y^CtZ8chn ra-. 



«.I -a ■ V iinurt !>•> S /;o7 ^ zu unterhreeliett, 

woT '*i® ‘‘'ihwiiiininosw -| ^ vollkommen verlässlich 

weile Sch«,i„gm,g„„ („,32,. ,'^f f “X, tnnmg nimmt; seine Oabcl machte 15 mm 

/w. S. ‘) hL 7r ■ »«■"■"gn'-el -lurch einen I.uftstrom 

-„lamm, oAWe o« „ .ÜW» ^ 

y > JTiiiot. J%a^. ,\uvemi. JiiS9. S 490. 
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•attcrie 0 verbunden, und der Strom wird dureli die Gabel bei 0 untorbrocben. 
>ie zweite Wickliuif' ist mit dem Elektromaj'neten E verbunden; in derselben 
ntstebt beim Scbliessen des Stromkreises ein Induktionsstrom entgegengesetzter 
liclitung, beim OefTnen ein soleber von gleicher 

I liclitung, so dass die Gabel, deren Zinken 0 

.. na^etisch sind, bei jeder Sebwingung zwei äH 

Impulse erbillt. ') Nach Gregory erhält die 
. Gabel diese Impulse im günstigsten Momente, 
nämlicli wenn sie durch die Gleicbgewicbtslage 
gellt; es soll dann auch die Sebwingungszalil 
unverändert bleiben. ’ 

Um dieses zu prüfen, kann man sieb den Verlauf der Induktionsstriiine 
beiläufig verzeichnen.*) Bei Stromscbliessung steigt der Ilanptstrom, wie die 
Kurve Od(l (Fig. 7a); bei Stromunterbrechung fällt die Kurve fast senkrecht ab, 
indem der Ring nicht aus massivem Eisen besteht. Die Induktionsströme sind 
durch die punktirten Kurven Ogh (für Anziehung) und ikl (für Abstossung) dar- 
gestellt. Wegen der veränderlichen Entfernung ^ 

der Zinken vom Elektromagneten müsste man noch ^ — "c Y 

eine Korrektion anbringen. Die Kurve Ogh ist / \ 

nun durch die Kurve Oed bestimmt (und umgekehrt); j ah z 

es wird also auch hier die Selbstinduktion eine ‘ o’ 

wichtige Rolle spielen. Am ungünstigsten wäre g 
der Fall, wo die Kurve Ogh möglichst symmetrisch 

um den Funkt n liegen würde, und somit beiläufig einer halben Sinuskurve gleich- 
kiime; diese hätte eine ähnliche Wirkung wie die Kurve loyra' in Fig. 2. 

Gregory führt noch eine Methode an, wo ein Kondensator von grosser 
Kapazität in den Elektromagneten der Gabel entladen wird, welche dann zwei 
Kontakte erhält. 



'■ Ich glaube, dass man doch eine elektrische Stimmgabel hersteilen könnte, 

deren Schwingungszahl recht konstant wäre, nur müssten folgende Bedingungen 
erfüllt sein. Erstens müsste die Gabel recht kräftig gebaut sein; dann ist der 
< Zuwachs der elastischen Kraft, der in Fig. '2 durch die Kurve dargestellt ist, 
gegenüber der eigenen elastischen Kraft der Zinken verschwindend. Eis ist nämlich 
bei einem elastischen, an einem Ende befestigten Stabe mit rechteckigem Quer- 
schnitt von der Höhe h, die Schwingungszalil N proportional h/P, wo l die Länge des 
Stabes bedeutet. Soll N gleichbleiben, so muss h/P konstant sein. Wirkt an dem 
Ende eine senkrechte Kraft P, so biegt sich der Stab, und das Ende verschiebt 
sieb um eine Strecke g ^CPPjalP, wo a die Breite des Stabes vorstellt. Nimmt 
man die Dicke h des Stabes «mal grösser, so müsste man, damit die Schwingungs- 
zahl y unverändert bleibt, die Länge l im Verhältniss von 1 grösser nehmen. 
Wollte man wieder dieselbe V'erschiebung g des Endes erhalten, so müsste man die 
Kraft im Verhältniss von (En)" : I verstärken. Auch die Breite der Zinken a 
könnte man grösser nebmen, jedoch würde dadurch der Luftwiderstand anwachsen. 
Kräftige Gabeln haben ausserdem noch den Vortheil, dass sie, einmal erregt, ihre 



ScLoq A. von Ettinghausen setzte eine Gabel durch luduktiousströmc in Gang, und 
zwar zu dem Zwecke, um den zutHcfaeii Verlauf der [nduktionsströme zu stiidiren; es waren hierzu 
zwei Gabeln nöthig (Wiedemann, EkktriiiUitUehre^ IV. Bd.^ S. 258). ’) Siehe Wiedemann, 

EkktrU. IV. Ä/., Ä m. 
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Schwingungen sehr lange beibehalten, besonders, wenn die Zinken ziemlich nah« 
stehen, und der Fass (Untertheil) recht schwer ist; so tönt eine grosse Gabel Tf 
von Koenig, einmal mit dem Bogen kräftig angestrichen, 10 Minuten lang. 
Solche Gabeln würden gegen zufällige Unregelmässigkeiten des Kontaktes un- 
empfindlich sein. 

Ferner wäre immer ein und dasselbe konstante Element zu verwenden, 
und der Unterbrechnngsstift müsste in der Ruhelage immer dieselbe Stellung be- 
sitzen. Es wäre wohl am besten (ans naheliegenden Gründen), einen Nebenschluss 
zu verwenden, oder auf Selbstausschluss zu schalten; bei richtiger Wahl der Zeit- 
konstante wären schon ganz schwache Ströme hinreichend. Da die Schwingungs- 
zahl auch ein wenig von der Amplitude abhängt, so sollte man immer mit auge- 
nähert gleicher Amplitude arbeiten.') Ich vermnthe, dass man bei Beachtung 
dieser Vorschriften die Konstanz der Schwingungszahl sehr fordern würde. 



ri|. 8. 



Verschiedene Formen der elektrischen Stimmgabel. 

Anfangs batte der Elektromagnet Hufeisenform, und umfasste die Zinken von 
aussen; für höhere Schwingungszahlen dürfte dies fast unbrauchbar sein, indem die 
Zeitkonstante eines solchen Elektromagneten zu gross ist. Man kann den Elektro- 
magneten seitwärts stellen und nur auf eine Zinke wirken lassen. Auch kann man 
quer an dem Ende einer Zinke einen eisernen Anker anbringen, auf den der Elektro- 
magnet wirkt. Jedoch dürften sieb solche unsymmetrische Anordnungen kaum 
empfehlen, weil die einseitig wirkende Kraft die Gabel 
^ Seite zieht. In neuerer Zeit stellt man einen kurzen 

■T^ «or - A geraden Elektromagneten zwischen die Zinken, was trotz 
KX i ^ des Elektromagneten eine sehr gute Wirkung 

giebt. .S. 1’. Thompson (a. a. O.) glaubt, dass diese 
Anordnung von Raylcigh liciruhrc. Rayleigh nahm 
nämlich®) ein Stück Eisen Z von der in Fig. 8 gezeich- 
neten Form, in dessen Vertiefung cd der Draht aufgcwickelt wurde (eine Art 
„Siemens •Armatur'^ nach Rayleigh). Bei meinen ersten Versuchen nahm ich 

einen nach dieser Vorschrift hergestellten 
Elektromagneten für eine Gabel von 392 
ganzen .Schwingungen (einen Ton tiefer, als 
das .Stiinin-o,) aber cs war unmöglich, die 
Gabel damit in .Schwingungen zu versetzeu. 
Nahm ich jedoch eine Eiscnplatte ab, die mit 
Draht bewickelt wurde, so war die Wirkung 
sehr gut.®) Ich habe seitdem bei allen 
.Stimmgabeln solche plattenförmige Elcktro- 
magnete verwendet. Oft nahm ich statt einer Platte zwei oder drei, die durch Papier 
getrennt wurden, um die Foucault'schcn .Ströme zu schwächen und um die Platten 
magnetisch zu isoliren; dieses dürfte jedoch nur hei hohen Stimmgabeln vortheilhaft sein. 
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') lu den IteitdiiWrn !H tt’ictUm. An», S, tHA befindet sich ein Referat über die 

Arlieit von Ileerwngen: ^Studien über die Scliwingungsgcsctze der Stimmgabel und über die 
elektromagnetische Anregiing". Diese Arbeit enthält wichtige Beiträge zur Theorie der Schwin- 
gungeu einer Stimingab.'!. ®) Iftnrne tk* Si fhtlksy S. 7^, /'S77. ”) Stube meine Mitthcllnng .Uebet 
einige akustische Bewegutigscrscheinungen, iosbesondere über das Scbaltradiometer*. SiUbtr, dtr 
H'icArr AJeaJ. Oktoi*iT SifSl. 
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UppenboTD*) stellt ebenfalls einen geraden Elektromagneten zwischen 
die Zinken, jedoch so, dass seine Axe den Zinken parallel ist (Fig. 9). Das eine 
Ende bat einen elliptischen Ansatz ab, der um seine Mitte gedroht wurden kann; 
dadurch kann man die Enden a und b den Zinken näher bringen, und so nach 
Belieben die Anziehungskraft verstärken. 

Lacour*) nimmt die Stimmgabel von Eisen, und steckt sie in eine Spule, 
in deren Höhlung sie frei schwingen kann. Bei Stromsuhlicssung werden beide 
Zinken gleichnamig magnetisch und stossen sich ab. 

Eine Zeitlang versuchte man, die Stimmgabeln als Rufer bei Telephonen 
zu verwenden. Ich verweise nur auf die Konstruktionen von Toepler und 
Siemens & Halske.') Toepler zerschneidet den Eisenkern, und befestigt den- 
selben an die Zinken; für einen zwischen den Zinken 
stehenden Elektromagneten E würde man die in Fig. 10 
dargestellte Anordnung erhalten. Es ziehen sich nicht 
nur die beiden Hälften dos Kernes kräftig an, sondern cs 
treibt noch die elektrodynamische Einwirkung der Spule 
jeden Theil in die Spule hinein und unterstützt somit die 
Anziehung. 

Gaiffe in Paris*) verwendet die Stimmgabel bei 
dem Audiometer von Ladreit de Lacharrifcre zur Er- 
zeugung von Wechselströmen. Der Elektromagnet E 
Fig. 11 wirkt auf eine Gabelzinke Ä und unterhält die 
Schwingungen. Die andere Gabelzinke B orzengt in der '®- 

Spule S durch ihre Annäherung und Entfernung Induktiousströme. Es scheint, dass 
man denselben Zweck besser so erreichen würde, wenn m.m den Elektromagneten F 
mit einer zweiten Wicklung versehen möchte, in welcher dann Induktionsströme 
bei Ocffnnng und Schliessung des Hauptstromes auflreten 
würden. Gaiffe bemerkt jedoch, dass der Kontakt bei A nicht 
regelmässig genug sei, was Störungen verursachen würde. 

Gaiffe hat sogar in seinem Kataloge (S. 71) eine starke 
elektrische Stimmgabel nach Dr. Boudet „;»«r le traitement iles 
nhtralgies par Us vibrations mecaniques“ angeführt. 

Appleyard®) benutzt ein Mikrophon abcd (Fig. 10) um 
den Strom bei der elektrischen .Stimmgabel zu unterbrechen; 
dasselbe ist auf dem Resonanzkasten befestigt. Auch Rothe 
und Kraft verwendeten ein Mikrophon, das durch eine Pfeife 
in Schwingungen versetzt wurde, als Stromunterbrecher.*) 

Am verlässlichsten ist noch für stärkere Ströme die Queck- 
silberunterbrechung. Wird der Oeffuungsfunken nicht unterdrückt,') so verdirbt 
das Quecksilber rasch durch denselben; man lässt dann fortwährend verdünnten 
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*) Btrichte der eltMrot. Ver$ucfmtativn München. So. Ü ^^s8S. Die andere Hälfte der 
Wicklung stellt eine Sekuudärspulc (zur Erzeugung von liidiiktionsMrumen) vor. Schwartze, 
dfu 7'eUyhoHy S. €4y {UortUbeng ehktrvt. Hiht. IM. V/); dort findet sich noch eine Stimmgabel- 
koustmktion von Lacour. Ausführlich bt^schrieben in Zetsche, Tehyr. I \\ lid. S. Iti. Auch 
Puluj und Kooutgen konstruirten Gabeln zu demselben Zweck; Weinhold und Fein ver- 
wendeten Glocken. *) In desBcn Katalog S. 07. h'Mhtrotcchn. ZeitKrhr. JHt90. S. 103. Diae 
ZeiUckr. 8. 239. “) Die verschiedenen Methoden zur Unterdrückung des Unterbrechuogs- 

funkena bat S. P. Thompson lusammeugestellt. 
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Alkohol darüborflicsaen, der das Quecksilhcr nhapUlt. Einen solchen „Spfllkontakt“ 
hat Kroneckcr in lUeser Zeitschrift J889. S. 240 niihcr beschrieben. Kalls es sicli 
nicht um Prilzisionsversuche handelt, ist eine Absplllung nicht nüthig; man ksnii 
mit einer elektrischen Stimmgabel tagelang arbeiten, ohne das Quecksilber anszn- 
wechseln, nur wird jedesmal etwas Alkohol aufgegossen. Auf dem Quecksilber bildes 
sich stehende Wellen, welche eine Kontaktverschiebung herbeiführen könnten; 
dies ist ebenfalls nur bei genauen Versuchen von Belang. 

Bei grosser Amplitude spritzt mitunter der Alkohol herum, was sehr listig 
werden kann. Man kann diesen Fehler verbessern, wenn man den Unterbrechungs- 
stift bogenförmig gestaltet, so dass er genau in 
der Bewegungsrichtung liegt. Gewöhnlich steht ein 
gerader Stift senkrecht zur Zinke, und sein Enden 
(Fig. 12) beschreibt einen schiefen Bogen aOo'; die 
an dem Stifte hangende Flüssigkeit wird dadurch 
weggeschlendert, und auch die QuecksilberoberflSche 
stark aufgewühlt. Der Stift sollte auch nicht zu 
'*• lang sein. 

Oft versieht man die elektrischen Stimmgabeln mit Platinkontakt; eine gute 
Konstruktion findet man in Weinhold’s Demonstrationen (a. a. O.) 

Schwingende Stäbe. 

An einem Ende eingeklemmte Stabe haben den Vortheil, dass man die 
Schwingnngszahl leicht durch Verändernng der Länge variiren kann; nachtheilig 
ist jedoch der Umstand, dass die Schwingungen allzusehr auf das Gestell über- 
tragen werden. Ein solcher Stab, den man durch einen Austoss in Schwingungen 
versetzt, kommt sehr bald zur Ruhe, was bei einer Stimmgabel von derselben 
Schwingungszahl nicht der Fall ist. 

Einen vcrvollkommncücn Unterbrecher mit schwingendem Stab (für physi- 
ologische Zwecke) hat Kronecker in dieser Zeitschrift (a. a. O.) beschriebt'n. Da- 
mit der Stab bei grosser Am]>litude nicht an den Elektromagneten anstösst, sind 

die beiden Elektroinagnctpole seit- 
wärts angeordnet, so dass der Stab 
zwischen ihnen hindurchtritt. 

Rayleigh’) verwendet, um 
eineParallelbewcgungderScheibe 
ab (Fig. 13) zu erzielen, eiserne 
St'lbo, die mit zwei Knotenpunkten 
schwingen. Ich habe diese An- 
ordnung bei einigen Schulversnchen benutzt; c und d sind zwei oben zuge- 
spitzte Holzklötze, auf welche die beiden Knoten des Stabes zu liegen kommen. 
Die Lage des Stabes ist durch zwei kleine Löcher und zwei Stifte * und i‘ 
gesichert. Der Elektromagnet K kann bei starken Schwingungen gegen d 
hin verschohen werden, damit der Stab nicht anschlägt. Solche ganz freie Stäbe 
schwingen leichter und ruhiger als einseitig befestigte. Die Schwingungszabl 
könnte man durch Aufsetzen von Gewichten in der Mitte und an den Enden 
verändern. 

•) Beiblätter cu Aimat. 4883, S. 644. 
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Sclilittenapparate. 

Lewandowski hat 1888 den Schlittcnap])arat so eingfriclitet, dass derselbe 
nach Belieben Oeffnangsinduktionsstrüme, .Schlicssungsinduktionsströmo und Oeff- 
nnngsextraströme giebt.*) Fig. 14 zeigt die Bchaltung, bei welcher nur Oeffnuiigs- 
induktionsströme den liusscrcn .Stromkreis chd der .Sekundärspulc 7/ durchsetzen; 
E ist der Elektromagnet des Unterbrechers, 

G das Element, I die Primilnspule. 

Beide Kontaktschrauben R und 6' be- 
rühren genau gleichzeitig den vibrirenden 
Kontakthebel bei a und bei b. Bei .Sehlics- 
sung des Hauptstromes ist die Sukuudiir- 
spule durch die Leitung cfbogd kurzge- 
schlossen, so dass der Schlicssungsinduk- 
tionsstrom an der Leitung chd (die 
natürlich einen viel grösseren Widerstand 
besitzt) vorbeigeht. Bei Oeffnung des Hauptstroines ist auch der Kontakt bei b 
geöffnet; der Oeffnungsinduktionsstrom muss die Leitung chd durchsetzen. 

Ein Punkt an dieser Konstruktion erregt Bedenken; braucht nämlich der 
elektrische Kontakt eine merkliche Zeit, um sich zu entwickeln, so werden die 
Anfangstheilc des Induktionsstromes nicht vollständig aufgefangen. Dieses dürfte 
für gewöhnlich kaum in Betracht kommen, besonders wenn die Induktiousströme 
nicht sehr rasch verlaufen; bei genauen Messungen könnte jedoch dieser Umstand 
eine Fehlerquelle verursachen. Ich habe versucht, diese Unsicherheit durch An- 
wcmlung zweier Unterbrecher mit fast gleicher Sohwingungszahl zu vermeiden. 
Einer unterbricht den gemeinsamen .Strom, der beide in Schwingungen versetzt; 
es besteht dann zwischen ihnen eine Phasendifferenz, die man nöthigen Falls durch 
Beobachtung der Lissajou’schen Kurven bestimmen könnte. Es soll z. B. der 
eine Unterbrecher den .Strom in der Primärspule eben öffnen; der andere, der 
etwas voraneilt, hat unterdessen schon früher den Kontakt unterbrochen, so dass 
kein Theil des Induktionsstromes (über den Kurzschluss) verloren geht. Ich habe 
zwei grosse Stimmgabeln zu diesem Zwecke eingerichtet, aber cs fehlte mir bis 
jetzt an Zeit, diese Einrichtung zu erproben. 

Bohmeyer hat einen zu medizinischen Zwecken dienenden Induktions- 
apparat konstruirt, in welchem der Batteriestrom in die Primärspule bald rechts bald 
links cintritt und so für dieselbe zum Wechselstrom wird*^; die i)hysiologische Wir- 
kung soll dadurch erhöht werden. 

Schwingende Platten. 

Ich habe eine kreisrunde .Stahlplattc vom 2 mm Dicke und 800 mm Durch- 
messer auf elektromagnetische Art in kräftige Schwingungen versetzt, um einige 
Schiilversuche Uber Interferenz des Schalles gut und bequem ausführen zu können. 
Die Platte muss überall gleich dick sein, und wird nach der Bearbeitung schwach 
ausgeglüht. Die Art der Moutirung ist aus Fig. 15 unmittelbar ersichtlich. 

*) Sehr ansnihrtich hciehrieben in Kb-yir» Enryklaji; Imluktüuwtkktrhität von Knht; auch 
EkoM (a. n. O.) gieht seinem Unterhreeher eine ähnliche Einrichtung. Nähere Heschreihung 
iin ^Ekktrottch, Ameiger* {Hertin)^ 1S9I Ah. «VÄ u. 4'i. Es hat übrigens sclion 18T4 Kiess und 
1866 Rijke den Unterbrecher so eingerichtet, dass der Strom in abwechselnder Richtung durch 
die Primärspule geht UViedemauu, Elektrizität IV). 




Fig. 14. 
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Zuerst bestimmt man für den tiefsten Ton der Platte durch Anstreiclien 
mit dem Rogen diejenige Lage der Knotenlinien, hei welchen die Platte am ruhig- 
sten schwingt. Bekanntlich stehen die Knotenlinicn, wenn die Platte nach dem 
Anstreichen sich seihst Überlassen bleibt, nur ftlr eine bestimmte Lage der Knoten 
ruhig; man bezeichnet diese durch eingeritzte Striche. Der recht leichte Unter- 
brechungsstift kommt in den Schwingnngsbauch. Der Elektromagnet kommt unter 
den iiäehsten Schwingungsbancb; derselbe ist verschiebbar und steht Anfangs ne- 
ben der Platte. Diese wird hierauf mit dem Bogen angestrichen, indem man den 

bezeicbneten Knotenpunkt berührt; hier- 
auf wird der Elektromagnet unter die 
Platte geschoben. Noch besser wäre es 
vielleicht, der Symmetrie halber, zwei 
Elektromagnete in zwei diametralen 
Bäuchen zu verwenden. Die Schwin- 
gungen sind bei Verwendung von zwei 
grossen Daniell’s und des früher beschriebenen Elektromagneten sehr ausgiebig, 
und schon von weitem erkennt man auch ohne aufgestreuten Sand Bäuche und 
Knoten; die Knoten stehen ganz ruhig. 

Die Tonhöhe erhebt sich durch die elektromagnetische Anregung 
um einen halben Ton; es scheint dies eine Folge der Cnrve tayto' (Fig. 2) zu sein, 
jedoch nur theilweise, indem noch ein anderer Umstand mitwirkt. Die Schwin- 
gungsdauer wird nämlich bei grosser Amplitude kleiner*); davon überzeugt man 
sieb leicht, wenn man den Stromznllnss unterbricht; der Ton wird mit dem Aus- 
schwingen der Platte allmälig tiefer. 

Man kann die Platte auch mit sechs Knotenlinien schwingen lassen, jedoch 
wollen die Knoten bei meiner Platte nicht mehr ruhig stehen; man legt deshalb 
den Finger leise auf einen Knuten. 

Melde*) setzte einen Zylinder von Eisenblech auf elektromagnetischem 
Wege in Schwingungen. 

Schwingende Saiten. 





Fig. 16 stellt die Verwendung einer schwingenden Stahlsaite als Unter- 
brecher dar; solche „Kontaktbrecher“ oder „Rheotome“ hat schon 1875 Gray*) 

benützt; später Melde 
(a. a. 0.). Die Kontakt- 
schranbe S ist cm Ende 
mit einem Platinplättchen 
belegt; will man einen 
reinen ruhigen Ton er- 
halten, so drücke man das 
Ende eines weichen Kaut- 
*■*«• '*• Schuckschlauches gegen o 

oder umwickle das SaitenstUck oo mit Tuch. Obwohl bei o ein Knoten ist (die Tonhöhe 



1) Bei Stimmgabeln wird im Gcgcntheil (nach den Untersuchnngen von Heerwagen, 
(a. n. O.) die SchwingungsdaiieT mit wachaeoder Amplitude gnisser, wenn auch nur sehr wenig. 
Trotü der grossen Amplitude und der grossen Ausdehnung der schwingenden Fläche erscheint 
der Ton schwach zufolge der Interferenz. Auch hört man die Oktave verhältnissmäasig stack. 
*> WUdemann'i Annal. XI, S. 453. *) Schwartze, 5. 66. 
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entspricht der Lttnge oe), so ist doch die schwache Bewegung hinreichend, um eine 
gute Unterhrechung zu bewerkstelligen. 

Ich habe (1883) für Demonstrationsversuche ein elektrisches Monochord kon- 
struirt; dassscibc ist aus zwei schweren massiven Holzleisten zusammongefUgt, 
mit einem Zwischenraum von 2 cm, um den Schatten der Seite nötigenfalls auf 
einen Schirm projiziren zu können. Die Stahlsaite ist etwa 0,8 mm dick und 1 m 
lang’) für die Schwingungszahl n = 128. Der Elektromagnet besteht ans einem 
hufeisenförmig gebogenen Stücke Flachcisen, und ist auf der Leiste d/* verschieb- 
bar. Derselbe ist auf einer Hartgummiplatte befestigt und kann durch Nachlassen 
der Schrauben i, m, n, der vSaito etwas genähert oder von ihr entfernt werden. 

Zur Erregung dient eine elektrische Stimmgabel von gleicher Tonhöhe; die 
Schraube S wird zurückgezogen. Um die Saite zu spannen dient ausser dem 
Stahlwirbel IV noch die Schraube M. 

Beleuchtet man die Saite intermittirend durch eine Qabcl mit (nicht ganz 
genau) halber Schwingungszahl, so sieht man die Saite ganz langsam schwingen. 
Die Beleuchtungsgabel besitzt (nach Toepler) an jeder Zinke einen Spaltenschirm, 
und beide Spalten decken sich in der Ruhelage; dieselben kommen in den Brenn- 
punkt einer Linse, auf welche durch einen Heliostaten Sonnenlicht dirigirt wird. 

Das Monochord kann übrigens auch so aufgestellt werden; dass die in 
Fig. 16 dargestellte Fläche wie bei einem gewöhnlichen Monochord nach oben sieht. 

Eisenmann*) hat ein „clcktrophonischcs Klavier“ konstruirt. Über jeder 
Saite steht ein Elektromagnet; die Stromunterbrechung besorgen 12 auf dom Re- 
sonanzboden befestigte Mikrophone. 

Argyropoulos*) nimmt einen langen durch ein Gewicht gespannten Platin- 
draht, der durch eine grosse Bunsenbatterie ins Glühen versetzt wird. Bei regel- 
mässiger Stromunterbrechung dehnt sich der Draht periodisch aus, und es bilden 
sich auf demselben Bäuche und Knoten, ähnlich wie beim Mcl de’schen Versuch, 
wenn die Schwingungen der Stimmgabel in die Längsrichtung des Fadens fallen. 

Schon früher setzte Kallmann*) eine Membran dadurch in Schwingungen, 
dass er sie an einen senkrechten Draht befestigte, durch den ein intermittirender 
Strom ging. 

Breed*) unterbricht den elektrischen Strom durch ein Zahnrad, das von 
einem Uhrwerk getrieben wird; der Strom wird durch eine Metallsaite geleitet 
und versetzt dieselbe in Schwingungen; dieses soll zur Tonerzeugung bei Musik- 
instrumenten verwendet werden. 

Apparate zur Erzeugung starker Töne. 

Mit diesem Gegenstand habe ich mich schon seit längerer Zeit beschäftigt, 
indem zur Ausführung vieler akustischer Versuche starke Töne erforderlich sind, 
so z. B. zur Ingangsetzung der im Jahrgang 1883 S. 128 dieset- Zeitichrift beschrie- 
benen akustischen ^otationsapparate. •) Ich benutzte früher gewöhnlich einen 

*) ^Vegen RautnerBpamiKH ist (!fts Monochnixl in der Fignr 16 im Verhältniss zu kurz 
gezeichnet. *) EiektroUvhn. Zeitt^ckr, (/Är//«) t89i S. Hl. ■) AnnaJ. 4M, S. fi03. 1890. 

<) BeibiätUr :u Wierkm. Annal. 1890. S. (Inaugur. Disaert.) *) Ekktrotethn. ZeiUeftr. 1890. 8.585. 
*) Handelt ea aich um blosse Schuirersuche, so kann man mit Vorthcil ein konisches Rohr 
aus starkem Riech (oder guter glatter P.nppG) benutzen, das man wie ein Ilom anblast. Ich 
konnte so eiuigo akustische Rotationsapparate über einen ziemlich grossen 
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StimmgabclapparatJ) Duraelbc bostoht aus einer elektrischen Stimmgabel X 
(Fig. 17), welche nur den Zweck hat, den Strom zu unterbrechen, und einer 
Gabel it auf Resonanzkasten, welche einen möglichst kräftigen Ton erzeugen soll. 
O ist eine Batterie von 2 bis .‘t grösseren Bunsen- Elementen. 

Die Uuterbrcchnugsgabel soll möglichst wenig Kraft zur Unterhaltung ihrer 
Bewegung in Anspruch nehmen; nun schwingt jede Stimmgabel, einmal in Be- 
wegung versetzt, um so lüiiger, je weniger von ihren Schwingungen auf das 
Gestell übertragen wird; sie wird daher auch zur Unterhaltung ihrer Schwingungen 
weniger Energie verbrauchen. 

Deshalb soll der Zinkenabstand ziemlich klein sein, denn nach Reichel-) 
schwingt eine Gabel mit kleinem Ziiikcnabstand viel länger als eine mit grossem. 
Der Stimmgabelfuss soll ziemlich schwer sein und wird derselbe in einen massiven 

Zinkkörper atc festge- 
schraubt, wobei je eine 
Mctallscheibe und eine 
Lederscheibe unterge- 
legt werden. Der Zink- 
körper ist an ein recht 
dickes Brett von Weiss- 
bnchcnholz mit drei 
Schraubcnbolzen fest 
ungezogen. Beim Ge- 
bra uchew ird dasGestell 
an den Ecken mit Filz 
unterlegt. 

Man überzeugt sich übrigens leicht, ob die Gabel ihre Schwingungen nicht 
zu sehr auf das Gestell überträgt, indem man sic durch einen Schlag (mit einem 
gestielten Kautschuckstöpscl) in Schwingungen versetzt; die Schwingungen dürfen 
nicht zu bald erlö.schen. 

Was die Resonanzgabel fl betrifft, so ist das Konstruktionsprinzip gerade 
entgegengesetzter Natur; sic muss nämlich ihre Bewegung möglichst stark auf den 
Resonanzkasten und die darin eingcschlossene Luft übertragen, denn nur dann 
wird die Luft in kräftige Schwingungen versetzt. Der Zinkenabstand ist daher 
grösser zu nehmen, was auch die Aubringuug eines stärkeren Elektromagneten 
ermöglicht; derselbe wird auf einem Holzarme df an den Kasten befestigt. 

Der Stimmgabelfuss soll leicht, die ganze Gabel aber recht kräftig sein, 
d. h. starke und breite Zinken besitzen. Dieselbe wird aus einem Stück besten 
Oussstahls hcrausgeschnitten. 

Bi'im Resonanzkasten soll nicht nur die darin cingeschlossenc Luft, soudem 
auch das Holz auf den Gabelton abgestimmt sein. Um den „Ilolzton“ zu be- 
stimmen,“) lullt man den Resoimnzkasten ganz mit Baumwolle, klemmt einen Kork 
zwischen die Zinken der iStimmgabel, und klopft auf den Boden des Kastens. Ist 




Fij. 17. 



Höreaal in Gang bringen. Für den Ten g (einen Ton tiefer, als das Stimm-a) sind die 
rtiniensionen: Länge 31 c«i, weile Uflimiig 11,5 t-m, enge Oeffnung 1,.5 rm. An Ictaterer beündet 
sieh ein liuixernes, innen mit Siegellaek Itekleidetes Mundstück, t) Ilesehrieben in der ^ZcfCuckr. 
für l'UeUroUvhn.“^ ÜVen, fS'st, V. Urft; die jetzige Konstruktion ist etwas verbessert, Dk»r 
Xritsrhrift IHHd. *S. 4S. •*) Siclio ditM: Zrit^'hrift 1HHX ä VJ~. 
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der Holzton zu hoch, so hobelt man die obere und untere FlHche des Kastens 
etwas ab. Es scheint besser, den Ilolzton ein wenig höher zu nehmen als 
den Stimmgahclton, weil der Ton durch die mitsehwingondc Luft etwas 
vertieft wird. 

Den „Luftton“ hcstiniint man, wenn man sehwach über den Rand der 
KastcnölTnung blilst. Das Luftvolumen des Kastens soll möglichst gross sein, und 
derselbe darf an der Mündung gh iiielit ganz oft'on sein, sonst entstehen nicht 
genügend starke Luftschwinguiigen. Der Boden Ik darf nicht auflicgeu, sondern 
er muss frei bleiben; de.shalb wird der Kasten an den Arm fd befestigt. 

Zwischen die Resouanzgabel und die Uutcrbrecliungsgabel wird ein Gyrotrop 
uiugesehaltet, um diu Resonauzgabel nach Belieben ein- und auszusclialtcn,') 
und zwar so, dass bei der Ausschaltung ein entsprechender Widerstand einge- 
schaltet wird; sonst würde der Strom für die Unterbrcchungsgabel zu stark sein. 
Zur Vermeidung des Extrastroinfunkens wird ein geeigneter Nebenschluss von nicht 
zu grossem Widerstande eingeschaltet. 

Zur Abstimmung der Unterbrechungsgabel dient ein U-förmiger stählerner 
Stimmdraht, der auf eine Zinke aufgesteckt wird; dcreelbe wird so lange ver- 
schoben, bis die Resonanzgabel am stärksten schwingt. 

Da sieh der Resouanzkasten mit der Zeit etwas ändert, so habe ich eine 
andere Konstruktion ausgeführt. 

Auf die Enden der Resonanzgabel kommen runde Metallscheibchen ii 
(Fig. 18) von etwa 2ti mm Durchmesser, welche in 18 mm lauge Messingröhren rr 
liincinragen, in welchen sic mit möglichst wenig Spielraum 
beweglich sind. Die runden Messingröhren setzen sich in 
quadratische Kanäle fort, welche sieh zu einem vereinigen. 

Dieser kann durch Aufsetzem einer kurzen gut passenden 
I’appröhre cd verlängert oder verkürzt werden, um die 
Luftsäule auf die Stimmgabel abzustimmcii; die Länge ia/i 
ist etwas kleiner als */4 Wellenlänge des bctrefi'enden Tones. 

Vielleicht würde man noch einen stärkeren Ton erzielen, 
falls man durch Verlängerung des geraden Theiles c<l die 
Länge iab etwa = % Wclleidängcn machen würde. — 

Die Röhren stehen in Wirklichkeit nicht vertikal, 
sondern horizontal; also denke man sich dieselben um 90° 
aus der Zeichnungsebene gedreht. Das Querstück f g 
dient zur Befestigung. 

Schon vor langer Zeit benützte ich einen Apparat 
zur Erzeugung starker Tone, den ich aber bis jetzt nicht 
beschrieben habe. Obwohl das Prinzip des Apparates 
nicht neu ist, so dürfte vielleicht die Art der Konstruktion 
nicht ohne Interesse sein. 

Auf einen Eisenkörper FF (Fig. 19) (dessen Vorderansicht rechts in der 
Fignr angedeutet ist) wird durch einen Eisenring ER und sechs Schrauben eine 

1) Dies ist auch eiu Grund dafür, dass zwei Gabeln verwendet werden; man könnte ja 
sonst die Kesonunzgabel /t zur Selbstunterbrecliung ciiirichteii , wodiircli diu Gabel d Wegfällen 
witnie. Jedoch ist die Verweniinng zweier Gniielii auch ans dem Grunde vorthcilliaft, weil die 
Resoiia iizgabcl 77 den tinpuls des Klcktroinagiieten im günstigsten Zeitpunkt erhält, was 
bei einer selbstunterbrecheiiden Gabel niclit der Fall ist. 
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Eigenmembran (ähnlich wie beim Telephon) aafgcprcgst. Die Membran trägt eise 
Eigenplatte t als Anker. Die Platte t ist nicht unmittelbar aufgelöthet, sondern et 
ist ein kleines rundes Scheibchen dazwischengesetzt. Der Elekromagnet E ist sof 
einem Schlitten beweglich und kann mit der Schraube S dem Anker genähert oder 




von ihm entfernt werden. Ein starkes Glasrohr ab ist in einen Ring rr von weichen 
Holz eingelassen, welcher wieder mit Wachs oder dergl. in den Eisenkörper PT 
eingekittet ist. Der Ilolzring darf die Membran nicht berühren. 

Wäre die Membran nur ebenso breit wie die Glasröhre, so würden ihre 
Schwingungen um Rande des Rührcnqncrschnittcs = Null sein, und auch die 
Mitte könnte nicht so stark schwingen wie bei einem grösseren Durchmesser. 

Der Strom wird durch eine besondere Stimmgabel unterbrochen; die Luft- 
säule in der Röhre kann durch ein verschiebbares Papprohr cd abgestimmt 
werden. Dieses ist jedoch nicht hinreichend; es muss auch die mit dem 
Anker belastete Membran abgestimmt werden. Zu diesem Zwecke ent- 
fernt man das Glasrohr und überzeugt sich durch Beklopfen der Membran, 
welchen Ton sie giebt. Ist derselbe zu hoch, so muss die Membran durch Ab- 
schaben und Befeilcn dünner gemacht werden. Wäre der Ton zu tief, so müsste 
man den Anker befeilcn. Man stimmt etwas höher, als die Gabel, weil durch 
Aufsetzen der Glasröhre der Ton vertieft wird. Es ist gut, wenn die Gabel 
kleine Laufgewichtchen besitzt, durch deren Verschiebung man eine genaue 
Gebercinstimmung zwischen Gabelton und dem Ton der Membrane sammt Luft- 
säule erreichen kann. 

Die Tonstärke ist beträchtlich; jedoch erfordert der Apparat eine solide 
und feste Montirung. 



Schlussbemerkung. 

Die selbthätigen Stromunterbrecher kann man zu den elektrischen Motoren 
zählen, indem ein Bruchtheil der elektrischen Energie zur Unterhaltung der 
Schwingungen verbraucht wird. Ich habe mich durch Rechnung und Versuche 
überzeugt, dass selbst bei einem gut konstruirten Stromunterbrecher mit grosser 

Amplitude dieser Bruchtheil sehr klein ist 
(etwa ’/ioo). Man könnte wohl die Kon- 
struktion umändern, etwa nach dem Vorbild 
der inagncto - elektrischen (oder dynamo- 
clektrischcn) Maschinen. 

Es sei (Fig. 20) NS ein starker Huf- 
eisenmagnet, und ab cd ein beweglicher 
Drahtrahmen, der an zwei Torsionsdrähten fi und mo befestigt ist; ig sei ein 
senkrechter Querarin mit Uiitcrbrcchungsstift, A das Quccksilbcrnäpfchen, P ein 
zur Verstärkung des magnetischen Feldes angebrachter Eisenzylinder. 
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So erhalt man einen ünterbreclier, der nach dem Muster der magneto- 
elektrischen Maschine von Siemens oder des Galvanometers von Deprez-d’Ar- 
sonval konstmirt ist.*) .ledcnfalls würde bei einem solchen Unterbrecher mehr 
elektrische Energie in mechanische verwandelt werden als bei der gewöhnlichen 
Konstruktion; auch wären die Schwingungen des Rahmens nicht durch Anschlag 
begrenzt. Jedoch wäre die Ausfülirung schwierig und für viele Zwecke nicht ge- 
eignet, so dass ich keineswegs behaupten will, dieser Vorschlag enthalte eine 
wirkliche Verbesserung. 



Zur Konstruktion des Babinet’sohen Kompensators. 

Ton 

Dr. K. E. r. üelinAldi ta ila]!» a. H. 

Eines der wichtigsten optischen Instrumente ist der Rabinct’schc Kompen- 
sator. Obgleich über denselben in der Fachlittcratur vielfach berichtet ist, sind, 
soweit ich ersehen habe, die Bedingungen, welche die beste Konstruktion des 
Instrumentes ermöglichen, in der Praxis nicht in der wünschenswerthen Weise 
bekannt. Bei Gelegenheit anderer Untersuchungen war ich gezwungen, mich ein- 
gehend mit seinen Fehlerquellen zu beschäftigen, wodurch sich neue Gesichtspunkte 
ergaben. Bei der Wichtigkeit des Apparates scheint es zweckmässig, unter 
Benutzung der von Anderen und mir gesammelten Erfahrungen sämmtliche 
wesentliche Gesichtspunkte zusammenzufassen, welche den Optiker und 
Mechaniker bei Konstruktion des Apparates leiten sollen. 

Die hauptsächlichen Fehlerquellen des Instrumentes, d.as bei fehlerfreier 
Konstruktion ausserordentlich scharfe Messungen der Phasendifferenzen erlaubt, 
können bervorgehen : a) aus fehlerhafter Anordnung des Kompensators am 
Ajiparat, b) aus falscher Orientimng der Quarzplatten in dem Instrument. 

I. Anordnung des Kompensators am Apparat. 

Die meisten Apparate gestatten den Kompensator in zwei Stellungen zu 
benutzen; vor der Objektivlinsc des Beobaehtungsrohres im parallelen Lichte 
oder im konvergenten Lichte im Fokus jener Linse. Bei erstercr Anordnung 
kann man den Einfallswinkel nicht mehr auf die bequeme Weise bestimmen, wie 
es beim Spektrometer sonst üblich ist, da man statt des gewöhnlichen Okulars 
einen Linsensatz einschieben muss, der die hintere Platte des Kompensators an- 
zuvisiren gestattet, denn hier befindet sich der Interfercnzort der Kompensator- 
streifen*); bei der zweiten Anordnung geschieht die Winkclbcstimmung in der 
gewöhnlichen Weise. 

Fehlerfreie Messungen kann nur die erste Anordnung ergeben. 

Bekanntlich sind alle Linsen mehr oder weniger doppelbrechend, sic hellen 
das Gesichtsfeld auf, wenn man sie zwischen gekreuzte Nikols schaltet. Bringt 
man daher den Kompensator hinter die Objektivlinso, so tritt zu der zu messenden 
Phasendifferenz noch eine sekundäre, die das Resultat der Messung nicht uner- 
heblich entstellen kann. 

1) Möglicherweise könnte ein ähnlicher Apparnt als polarisiiies Itelais dienen; die 
Schwingungen sind bei geschlossenem Stromkreis aperiodisch. 

*) K. E. K. Schmidt Zur Theorie des Itabinet'schcn Kompensators. U'kv/. .tsa, 

& 360. (ms.) 

Si 
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Untersucht man reflektirtes Licht, so kann man oft nur kleine Theile der 
Spiegelflttche benutzen; es kommt somit nur ein kleines Lichthflndel zur Unter- 
suchung. Dieses wird nun bei der Reflexion seitlich verschoben, wenn die spie- 
gelnde Flache nicht genau in 
der Drehnngsaxe des Spektro- 
meters liegt, so dass seitliche 
Theile der Linse durchlaufen 
werden und das Licht unter 
schrägen Einfallswinkeln auf 
den Kompensator fkllt. 

Ist 0 a A (Fig. 1} die Ent- 
fernung der spiegelnden Fläche 
von der Drehongsaze « des 
Spektrometers, so ist hc = A 
der seitliche Abstand der Mitte des reflektirten LichtbUndcls von der Linsenaxe. 

Es ist nun: i c = o 6 sin (180 — 2<p), 

> sin 2tr ™ 2A sin cp. 

CO« 9 ^ 

.54°:A = .%24ii.m 
- 60“ : = .3,48 mm. 

Das auf die Objektivlinse treffende Lichtbündel wird also um 0,24 mm ver- 
schoben und trifft in Folge dessen unter anderem Winkel auf den in der Brenn- 
ebene befindlichen Kompensator. 

Um ein Urfheil zu gewinnen, wie weit diese Verschiebungen die Einstellungen 
am Kompensator beeinflussen, wurde ein mit einem Spalt versehener Schirm S vor 
der Ohjektivlinse L, (Fig. 2) senkrecht zu deren Axe mikrometrisch verschoben 

und in den verschiedenen 
Stellungen des Schirmes 
die Streifenlage im Kom- 
pensator C gemessen. (L 
ist die Objektivlinse des 
dem Beobachtungsrohre 
gegcnüberstehendenKolli- 
mators, V, der Polarisator, 
A’, der Analysator). Bedeuten ± a die Entfernungen der Spaltmitte von der Linsen- 
axo, C die Einstellungen am Kompensator, A die Unterschiede derselben gegen 
die für a = o gütigen, in Wellenlängen angegeben, so fand sich: 



Für A » 2 mm findet sieh bei 
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Diese Beobachtungen ergeben also, dass in Folge des Durchganges durch die 
Linse und den veränderlichen schiefen Einfall auf den Kompensator sekundäre 
Phasendifferenzen in die Messungen kommen, die theoretisch nicht mehr zu üher- 
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sehen, experimentell kaum zu ermitteln sind, da sich nicht genau feststellen lässt, 
welche Theile der Linse das Licht passirt hat. 

Um absolnt genane Messungen zu liefern, muss der Kompensator 
vor der Objektivlinse angebracht sein. 

n. Orientirung der Quarzkeile im Kompensator, 
a) Fehler, die durch falsche Orientirung der Keile entstehen. 

Eine unter bestimmten Verhältnissen sehr cinflnssrcichc Fehlerquelle kann da- 
raus hervorgehen, dass die Hauptschnitte der Quarzkeile nicht senkrecht gegen ein- 
ander gerichtet sind und ferner ihre Neigungen gegen diu Einfallsebene um kleine 
Beträge von 0° und 90° abweichen. Auf diese Fehlerquelle hat Liebisch bei Kon- 
struktion des Kompensators Rücksicht genommen. Oie Quarzkeile des nach seinen 
Angaben verfertigten Instrumentes können durch kleine Stellschrauben in ihrer 
Ebene gedreht und auf diese Weise richtig orientirt werden. Zur Erleichterung 
der Justirung würde ich vorschlagen, den bei der Einstellung festen Keil an einem 
Tubus anzubringen, der in einen zweiten, mit dem Gehäuse fest verbundenen, ein- 
geschoben werden kann. Zum Zwecke der Justirung des beweglichen Keils würde 
der Tubus zunächst entfernt und nach vollzogener Justirung eingeschoben, und der 
zweite Keil durch Drehen gegen den ersten orientirt werden. 

Hennig hat die Fehler, die auf diese Weise entstehen, durch Rechnung 
festgestellt. Dieselbe ist unter der Annahme durchgeführt, dass die Keile gegen 
einander fehlerfrei orientirt sind, was nicht immer erfüllt ist. Ich habe daher die 
Rechnungen für den allgemeinsten Fall angcstcllt, deren Resultat hier angegeben 
werden soll. Bildet man den Ausdruck für die Intensität des durch den Analy- 
sator gelangten Lichtes, so ergiebt sich: 

cos’ (»i — ot,) — sin 2a, sin 2a, sin’ 1 [A -i- (5, — Sj) — (5, — Bj)] 

+ sin 2a, cos 2a, cos A — rj cos (A -f S, — S,) 

— £, COS [A -f (B, - 5j) — (8, — 8i)j] 

+ sin 2a, cos 2a, [— e, cos [(S, — Sj) — (8, — BJ)] ■+ i) cos (Bj — 8,') -f e,]. 

In dieser Formel bedeuten: 

a, = Winkel zwischen Einfallsebene und Polarisalionsebene im Polarisator, 
«.-“na an n n Analysator, 

ti „ „ Hauptschnitt im 1. Keil, 

90-i-E,«=„ „ n n n n'^'n» 

t) = e, -£,, 

A = Phasendifferenz der _L n. II zur Einfallsebene polarisirten Komponenten, 
8, Verzögerung der ersten Komponenten durch den ersten Keil, 

5. = n an n a a zweiten „ , 

8.' = „ „ zweiten „ „ „ ersten „ , 

8j=a na a an zweiten „ . 

t, und E, sind so klein angenommen, dass sins, <»e, ist, u. s. w. 

Ans dieser Gleichung folgt, dass Orientirungsfchler den kleinsten Einfluss 
haben, wenn a, = 45° ist. 

Wird a, klein, so wird das letzte Glied der Gleichung von gleichem Ein- 
fluss auf J wie das zweite. Der Kompensator wird nun so eingestellt, dass an 
der festen Marke J«=o wird und hier ein dunkler Streif erscheint. In dem Falle, 

38* 
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wo ei Et ~ o wäre, würde für kleine a, also eine andere Einstelinng gemaclit 
werden, als es bei falsclier Orientirang der Keile geschieht. Man findet demnach 
durch die Messung einen gänzlich anderen Werth für die gesuchte Grösse A, die 
nach meinen hierauf bezüglichen Beobachtungen den wahren Worth um das lOfache 
verändern kann. 

b) Fehler, die durch Einstellung des verschiebbaren Keiles entstehen. 

Bei der Einstellung des Keiles können Drehungen Vorkommen 1. um eine 
Axe, die parallel den Lichtstrahlen liegt, 2. um eine Axe, die nahezu 
senkrecht zu den Strahlen steht. Beide Bewegnngen erzeugen Fehler in der 
Messung. 

Das Vorhandensein der Drehungen um die zweite Richtung lässt sich mit 
Hilfe des Ganss’schen Okulars nachweisen und der Grösse nach annähernd ab- 
schätzen. Man erzeugt durch senkrechte Reflektion an der einen Grenzfläche des 
Keils ein Bild des Fadenkreuzes in bekannter Weise. Bringt man das Bild mit 
dem Fadenkreuz zur Deckung, so müsste diese bestehen bleiben, wenn bei der 
Bewegung die Platte sich selbst parallel bleibt; jede Drehung um eine zu den 
Lichtstrahlen geneigte Axe ändert diese Einstellung. Sie bewirkt, dass die Laehl- 
strahlen den Keil in einer anderen Richtung durchsetzen und ertheilt somit den 
Strahlen neue Gangunterschiede. 

Ich untersuchte zwei Kompensatoren’) und fand, dass beide diesen Fehler 
zeigten. Wiederholte man an derselben Stelle der Schraube die Einstellung, so 

X war der Keil bald ’/a', bald 1', bald 

gegen die anfängliche Lage geneigt. Ver- 
schob ich ferner den Keil mit der Mikro- 
meterschraube, so bewegte sich das Bild 
des Fadenkreuzschnittpunktes in geschlosse- 
nen kreisförmigen oder elliptisch gestalteten 
Kurven, wie Fig. 3a und 3b zeigt. 

Diese Drehungen waren ihrer Grösse 
nach verschieden, sie erreichten öfter G' bis 8*. 

Man gewinnt ein ürtheil über den Einfluss dieses geänderten Durchganges 
der Idchtstralilen auf die Einstellungen, wenn man den Kompensator auf die 
Mitte des Prismentisches stellt und das Licht einmal unter dem Einfallswinkel 0°, 
dann etwa unter 30* auf den Kompensator fallen lässt. Der «Streifen nimmt in 
beiden Stellungen eine verschiedene Lage ein. Die Diflerenz der Einstellungen 
betrug in Umdrehungen der Schraube («) für 

den Haller Kompensator (Keilwinkel 3° 6'): 0" 74 = 0,02 X, 

„ Königsberger „ ( „ 48'): 0"2 => 0,000 X. 

Zur Bestimmung der Drehungen um die den Lichtstrahlen parallele Richtung 
wurde der Kompensator auf dem Schlitten einer Thcilmaschine befestigt und mit 
einem feststehenden Mikroskop die Bewegungen einer Marke, die auf dem be- 
weglichen «Schlitten angebracht war, gegen einen festen Okularfaden beobachtet. 

t) I>er eine gehörte dem Haller Phys. Laboratorium und ist von Schmidt A- Hacusch 
aiigerertigt. 14er andere geliört dem Königaherger mineralogischen Institut und ist von B. Fuess- 
Itcrlin hergestollt. Herr Dr. Hecht hatte mir das Instnimeut zu Messungen gütigst übcrsaDÖi. 
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Bei Bewegung des Schlittens durchlief die Marke einen in der Fig. 4 dar- 
gestcllten Weg. Die Messung ergab, dass die erzeugenden Drehungen bis 
zu 1° betrugen. Die Bewegungen dieser Art waren nicht gleich gross an 
allen Stellen der Schraube; ihr Betrag wechselte auch 

bei Rechts- und Linksdrehung der Stellschraube. 

Bei dem noch weniger benutzten Haller 
Instrument war eine derartige unregelmässige Bewegung nicht zu beobachten. 

Durch diese Bewegungen wird eine febicrhafle Orientirung der Keile gegen- 
einander erzeugt, die schon Seite 441 besprochen ist. 

Die beschriebenen Unregelmässigkeiten in der Schlittenfahrung sind auch 
die Ursache zu Verschiebungen des Nullpunktes. So ergab eine Reihe direkt hinter 
einander ausgeführter Bestimmungen desselben am Haller Kompensator: 

A = o A => '/« ^ 

1. Einstellung 77,471 



2. Einstellung 74,312 

3. , 77,381 

4. „ 74,363 

5. „ 77,407 

(Die Zahlen sind Mittelwerthe aus je 5 Einstellungen; A ist der Gangnnterschied 
der J. und || zum ersten Hanptsebnitt i)olarisirten Komponenten.) 

Die grösste Differenz 0“(X) entspricht einer Aenderung des Nullpunktes um 
0,014 X; die kleinste 0“05 = 0,008 X. 

Obgleich die Seblittenführung am Königsberger Kompensator sich als weniger 
vollkommen erwies wie im Haller Instrument, ergaben sich nicht so grosse Ab- 
weichungen. 

Ich fand z. B. 

A = o A= 

1. Einstellung 43,388 



2. Einstellung 32,202 



3. Einstellung 42,328 
0”06 entsprechen 0,003 X. 

Der Grund zu diesem günstigeren Resultate ist in dem kleineren Pris- 
menwinkel der Quarzkeile zu suchen. 

Die Qnarzkeile erweisen sich überhaupt für die Einstellungen vortheilhafter. 
Wenngleich die Streifen breiter erscheinen, ist doch die Genauigkeit der Einstellung 
fast dieselbe wie bei schmaleren Interferenzstreifen. Dazu tritt als günstiger 
Umstand, dass der bewegliche Keil um eine grössere Strecke verschoben werden 
mnss, um eine bestimmte Phasenaenderung zu kompensiren. Vergleichende 
Messungen ergaben: 

Fehlergrenzen 

Keilwinkcl günstige Beleuclit.-Verh. ungünstige Belcucht.-Verh. 

48' 0,002 X 0,009 X 

3” 6' 0,007 X 0,015 X 

Die Fehlergrenzen geben die Differenz der am weitesten von einander ab- 
stehenden Zahlen in einem Beobachtungssatze in Wellenlängen an. 

Quincke') giebt für einen Kompensator mit 15' Keilwinkel jene Febler- 



■) Quincke, Higg. Ann. 127, & 210. (1860.) 
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grenzen zu 0,003 bis 0,007 X an. Um die Streifen unter solchen Verhältnissen 
noch scharf zu erhalten, darf man nur geringe Vergrössemngen im Beobachtongs- 
robr anwenden. 

Für die Konstruktion eines guten Kompensators sind nach den 
vorstehenden AnsfUhrungen folgende Regeln zn beachten: 

1) Der Kompensator ist vor der Objektivlinse des Beobachtnngs- 

rohres anznbringen. Das Okular ist durch ein geeignetes Lin- 
sensystem, das die hintere Grenzfläche der Kompensatorkeile 
anvisirt, zn ersetzen. 

2) Die Quarzkeile müssen durch geeignete Stellschrauben gegen 

einander orientirt werden können. 

3) Die Schlittenführnng für den beweglichen Keil muss so genau 

wie irgend möglich gearbeitet sein. 

4) Die vortheilhafteste Grösse der Keilwinkel beträgt etwa 30'. 

Halle a. S. Physik. Laboratorium. 



Transportables Horizontalgalvanometer*) der Firma Beiniger, 
Gebbert & Schall in Erlangen. 

Das von der obengenannten Firma neu eingeführte Instrument ist, wie ans 
der nebenstehenden Figur zum Theil hervorgeht, in der folgenden Weise eingerichtet 
Auf einer Grundplatte aus Messing ist der Obertheil drehbar befestigt; die Drehung 
erfolgt um einen mit der Grundplatte verschraubten Kupferdämpfer, weicherinder 
Mitte der Figur (unter 5 und S") angedeutet ist. Der Zeiger des Galvanometers 
lässt sich in Folge dieser Anordnung stets auf den Nullpunkt der Skale einstellen, 
welche Richtung die äussere magnetische Kraft an dom Standort des Galvanometers 

auch haben mag. In dem drehbaren, mit einem 
Ilartgummimantel versehenen Obertheil sind die 
Galvanomcterspulen untergebracht, deren finden 
mit den Klemmen P und P' in Verbindung 
stehen. Um das Instrument nicht nur für 
medizinische, sondern auch für andere Zwecke, 
z. B. zur Verwendung bei elektrolytischen Ar- 
beiten, brauchbar zu machen, sind zwei Neben- 
schlüsse vorgesehen, welche die Empfindlichkeit 
im Verhältniss 1 : 10 und 1 : 100 herabsetzen. 
Das Einschalten dieser Nebenschlüsse erfolgt in 
sehr bequemer Weise einfach durch festes An- 
ziehen einer der Schrauben N (bezeichnet mit 
l : 10) und N' (bez. mit 1 : 100); bei voller Empfindlichkeit liegt der Messbereich 
zwischen 0,(KX)1 und 0,005 Ampere und mit Hilfe der Nebenschlüsse können Strom- 
stärken bis zu 0,5 Ampere gemessen werden. 

<) Der Preis des Galvanumetera beträgt 65 Mk.; zum bequemen Justiren wird auf Wnnscli 
yi« l>rribiss mit Stellschrauben und eine auf den Rand des Glasdeckels aufzusetiende Libelle 
1^1 älk. mitgeliefert. 
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Der durch die Spulen fliessende Strom wirkt auf einen Oluckonmagnetcn, 
welcher an einem Kokonfaden mittels der Schraube S aufgehftngt ist. Durch diese 
Anordnung wird, im Vergleich zu anderen Instrumenten, deren Magneto auf 
Spitzen schwingen, eine hßhere Em|>findlichkcit des Galvanometers und eine grössere 
Sicherheit der Angaben erzielt. Die Schraube S' erlaubt beim Einziehen eines 
neuen Kokonfadens die Länge desselben passend zu reguliren. An dem Olocken- 
magneten ist ein Zeiger befestigt, welcher über einer mit dem Obertheil des Galvano- 
meters drehbaren Skale schwingt. Die Schraube A vermittelt eine sehr sichere Arre- 
tirung des Magneten, so dass man das Instrument mit Leichtigkeit transportiren 
kann, ohne ein Abreissen des Kokons befürchten zu müssen. Sollte das Einziehen 
eines neuen Aufhängefadens nöthig sein, so kann der mit Bajonnetverschluss ver- 
sehene Glasdeckel leicht entfernt werden. Die Schraube F dient dazu, den dreh- 
baren Obertheil festznkicmmen, wenn das Instrument richtig justirt ist. 

Vor dem Gebrauche des Galvanometers löst man die Arretirung A, stellt 
den nunmehr freischwingenden Zeiger durch Drehen des Obertheils auf den Null- 
punkt der Skale ein und zieht die Fixirungsschraube F an. Die Dämpfung ist 
eine sehr gute; der Magnet kommt nämlich nach etwa drei halben Schwingungen 
in wenigen Sekunden zur Ruhe. Der Zeiger muss derart an dem Magneten be- 
festigt sein, dass beim Umkehren des das Galvanometer durchfliessenden Stromes die 
Ausschläge nach beiden Seiten der Ruhelage gleich gross sind; (sollte diese Be- 
dingung nicht genau erfüllt sein, so kann man leicht durch Verbiegen des Zeigers 
etwas nachhelfen). 

Da die Grösse des Ausschlages für eine bestimmte Stromstärke von dem 
Werthe der magnetischen Horizontalintensität abhängt, so wird man absolute 
Messungen nur dann ansführen können, wenn dieser Werth in dem Beobachtungs- 
raum angenähert bekannt ist. Die Angaben magnetischer Karten lassen sich 
häufig nicht verwenden, da das Erdfeld durch die Nähe von Eisenmassen (Oofen, 
Träger u. s. w.) bedeutend verändert werden kann. Die Galvanometer sind für eine 
Horizontalintensität von 0,19 geaicht. Meistens wird es übrigens nur auf relative 
Messungen ankommen und hierbei wird das Instrument gute Dienste leisten. Durch 
Versuche mit einem von der Firma zur Verfügung gestellten Exemplar hatte ich 
Gelegenheit zu prüfen, dass die Dämpfung, wie schon erwähnt, eine sehr 
gute ist und dass die Nebenschlüsse die Empfindlichkeit sehr nahe in dem oben 
angegebenen Vorhältniss beeinflussten. 

Ein nicht zu unterschätzender Vortheil dieses Instruments und überhaupt 
ähnlicher Apparate, welche mit permanenten Magneten arbeiten, vor solchen, die 
nach dem Prinzip elektrotechnischer Spannungsmesser konstruirt sind, ist der 
geringe Energieverbrauch. Der Widerstjind des Galvanometers ohne Nebenschlüsse 
beträgt nämlich nur IJiO Ohm. Dr. St. Lindeck. 



Kleinere (Orlgln«l>) lUltthellnngen. 

Yerhaadlungen der Abtheilnng für Instrumentenkunde auf der dieqährigen 
Hatuifoieoher-Vertammlnng in Halle a. S. 

Die Abtheilnng für Instrumentenkunde der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
imd Aerzte hielt bei der diesjährigen Versammlung in Halle a. S. unter dem Vorsitz der 
Herren Prof. Dorn -Halle und Sohncke - München am 21. und 22. September zwei 
Sitaungen ab. Ueber die Vorträge und Demonstrationen in denselben soll in Folgendem 
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nur kurz berichtet werden; auf einzelne der GegensUinde wird in dieser Zeitschrift noch 
näher eingegangen werden. 

Herr Dr. Kahlbaum-Zürich führte eine von ihm Torbesserte Luftpumpe im Betriebe 
Tor. Dieselbe wirkt als SprcngeTsche Pumpe, vermeidet aber den dieser anhaftendeo 
Mangel, dass das zur letzten Kvakuirung dienende Quecksilber mit Luft in Berübning 
kommt und in Folge dessen davon absorbirt, durch Kinschaltung zweier durch eine vor- 
gespannte Wasserluftpumpe auf geringem Druck gehaltene Reservoire. Die Pumpe arbeitet 
selbthätig und schnell bis auf höchste Verdünnung. Kin Kolben von 200 ccm Inhalt 
wurde beispielsweise in etwa 7 Minuten bis zur beginnenden Lichtschichtung in einer an- 
geschmolzenen Geissler'schen Röhre cvakuirt. 

Herr Pensky- Berlin sprach über die günstigste Form von Maassstäben und 
wies gegenüber den erheblichen Unsicherheiten, welchen die Längenangaben von auf (W 
Oberfläche getbeilten Maassstäben in Folge des Einflusses verschiedenartiger Unterstützao» 
oder Aufstellung unterliegen, darauf bin, dass trotz der vor zwei Jahren von Heim Geb. 
Rath Prof. Dr. Foerster in einem Vortrage in der deutschen Gesellschaft für Optik uih) 
Mechanik an die Mechaniker gerichteten Aufforderung {vgl, diese Zeitschr. 1889. S. 492)y 
bessere Maassstäbe nur mit Theilung in der neutralen Schiebt herzustellen, bisher solche 
Maassstäbe von deutschen Mechanikern der K. Nonnal-Aicbungskommission noch nicht sur 
Prüfung vorgelegt worden sind. Würde einerseits nach diesen Erfahrungen eine wiiksame 
Initiative zur allgemeineren Einführung von Maassstäben besserer AusfÜhningsweise am Besten 
von den Bestellom solcher Maassstäbe, den Physikern, ausgelien, so sei andererseits von einer 
solchen Kinfiihrnng für viele physikalische Messungen ein Zuwachs an Genauigkeit zu erwarten. 

Herr Haenscb-Berlin zeigte ein im Aufträge der Physikalisch-Technischen Reichs- 
Anstalt faergestelltes Spektrophotometer vor, welches die Vergleichung zweier Licbtquellea 
nach dem Lummer<Brodbnn*schen Kontrastprinzip sowohl in ihrer natürlichen Gesammt- 
färbe als auch in einzelnen Theilen ihres Spektrums ermöglicht. 

Herr Professor Dr. Abbe-Jena deroonstrirte einen sehr handlichen Apparat zur 
Bestimmung der Brennweiten optischer Systeme. Die meisten der zu diesem 
Zwecke angewendeten Methoden beruhen auf der Bestimmung der Lage oder Ortsverin- 
derung der durch das zu prüfende System entworfenen reellen Bildern. Diese Bestimmung 
ist an sich mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, ganz abgesehen von den Schwierig- 
keiten, welche sich im Besonderen nr>ch für Systeme von grosser Brennweite dabri 
ergehen. Die hier zur Anwendung gebrachte Methode beruht auf der Bestimmung des 
Verhältnisses der scheinbaren Grössen von Objekten, die man einmal direkt, das andere 
Mal durch das zu prüfende System hindurch betrachtet. Hat man dies Verhältniss für 
zwei Objekte, die von einander den Abstand A haben, zu pi und p« ermittelt, so er- 
gieht sich die Brennweite f « A/(pt — pi)- 

Bei Anwendung dieser Methode kommt es zur Erzielung möglichster Genauigkeit 
darauf an, den Einfluss nicht genauer Fokussirung des Einstellungsmikroskopes auf die 
Bestimmung der Vergrössening auszuschliosson. Dies geschieht durch Verwendung eines 
Mikroskopes mit Ab he' scher Blendung, in welchem zur Bilderxeugung lediglich Strahlen- 
kegel mit zur Mikroskopaxe parallelen Axon wirksam sind. Der vorgezeigte Apparat 
besteht aus einem Mikroskop, mit dessen um genau messbare Grössen versebiebbarem 
Tisch zwei Glasskalen in einem bestimmten Abstande fest verbunden sind; zwischen 
Mikroskop und Skalen wird das zu prüfende System gebraclit. Für den Uebergang von 
der einen Skale auf die andere, im Abstande von 50 mm davon entfernte, wird das 
Mikroskopobjektiv gewechselt, um die Einstellung zu erleicbtom bezw. die Auszugslänge 
zu beschränken. 

Herr Prof. Dr. Voigt- Göttingen führte zwei Apparate vor, w'elche ihm zur Be- 
stimmung der inneren Ueihnngskonstante verschiedener fester Körper gedient haben. 
Der eine Apparat, für Biegungsversuche, besteht in einer massiven Scheibe von etwa 20cm 
Durchmesser, welche auf einer Sclmeldeuaxe schwingt. Mit dem Gestell einerseits und 
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der Scheibe andererseits sind Kloben verbunden, in welchen die zu prüfenden Materialien 
in Lamellenfomi befestigt werden. Die Klemmnng allein erwies sich meist als nicht 
hinreichend und es musste zur Tiöthung gegriffen werden. Die Scheibe wird für die Be- 
obachtung in solche Schwingungen versetzt, dass die Punkte ihres Randes nur Elongationen 
von etwa 2 mm ansführen. Aus der mit Fernrohr und Skale mittels eines mit der 
Scheibe verbundenen Spiegels beobachteten Schwingiingsnbnabrao wird der auf innere 
Reibung entfallende Knei^everlust bestimmt. Der Einfluss von Luftdninpfung und Axen- 
reibung wird gesondert ermittelt. — Der andere zur Beobachtung von Torsionsschwingungen 
entsprechend modiflzirte Apparat enthalt einen schworen mit dem Ablosnngsspiegel aus- 
gestatteten Rotationskörper, mit welchem das eine Ende dos entsprechend hergerichteten 
Stückes des zu prüfenden Materials fest verbunden wird. 

Herr Professor Dr. Abbe Jena erläuterte ferner die Eigenart der Pbünomene, 
welche bei der mikroskopischen Abbildung durchleuchteter Köq>cr auftreten. 
Während es im Allgemeinen zur Charakteristik eines Abbildes gehört, dass jedem Punkte 
des Objektes ein gleichliegender Punkt des Abbildes entspricht, i.st dies bei durchlcucliteten 
Kör[>em nicht mehr der Fall. Die eintretenden Strahlen werden beim Austritt joden Punkt 
der Oberfläche in den Zustand eines selbstleuchtenden Punktes versetzen, von welchem 
Strablenbüschcl nach allen Richtungen ausgehen. Werden diese von dem abbildendcn Instru- 
ment in ihrer Gesainmtheit zur Bilderzeugung verwendet, so wird das Abbild dom Objekt 
entsprechen. Dies ist der Fall, wenn der Oefinungswinkel des Objektivs hinreichend 
gross ist, um alle Theile der an den Grenzen der Objekte entstehenden Beugungsspektron 
zur BUderzengnng zu benutzen. Anderenfalls kann man von demselben Objekt verschiedene 
Bilder erhalten, jenachdeni man einzelne der das Bild gestaltenden Beugungsspektren 
abblcndet. So kann man von zw'ei ganz verschiedenen Objekten vollkommen gleiche 
Bilder erhalten, wenn man jedesmal nnr diejenigen Theile der Strablenbüschcl zur Wirkung 
kommen lässt, welche beiden Objekten gemeinsam sind, (He Übrigen aber abblendot. — 
Im Anschluss an diese Ausführungen domonstrirte Herr Dr. Czapski-Jena dies mittels 
eines Projektionsapparates in überzeugender Weise an einigen einfaclion Objekten, nämlich 
Gittern. Hier wurde durch Ilernusblcndcn deijeiiigen Beugungsspektren, welche unter Mit- 
wirkung jeder zweiten Linie zu Stande kommen, das Bild des Gitters in ein solches von 
doppelter lutervallgrösso abgoändert und das Bild zweier iichcnoinander aufgetrageiier 
Gitter, von denen das eine die doppelte Strichzahl des andern hatte, konnte auf diese 
Weise vollkommen gleich gemacht werden. Da.s Bild zw'cicr senkrecht übereinander ge- 
zogenen Gitter, deren Linien in ihrer wirklichen Lage erschienen, konnte dadurch, dass 
man nur die in einer Diagonalrichtung liegenden Ueugiingss|>cktra zur Wirkung gelangou 
Hess, zu einem Gitter mit in der Diagonale der erzeugenden Gitter liegender Strichriebtung 
nxDgewandolt werden. P. 

Referat«. 

Studien über graphische Zeitregistrinmg. 

Ion Dr. A. jaejuet. Zeitischr. f. Biohyie. US, S. 1. {t89S,) 

Das graphische Chronometer. Trotz der iniiimr wach.'<enden Anforderungen, 
welche der graphischen Technik ge^stellt werden, sind die in der Physiologie zur graphischen 
Zeitregistrirung verwendeten Instrumente seit 25 Joliren so zu sagen unverändert geblieben. 
Und doch wäre noch viel zu thuii, um denselben die wünschenswerthe Präzision und Be- 
quemlichkeit in der Handhabung zu verleihen. Den präzisesten dieser Apparate (vgl. 
Kronecker, Vorrichtungen zur Zeitmessung, äiese Zcituchr. 1889. S. 11S6) haftet 
durch die Nothwendigkoit der Einschaltung in einen elektrischen Kreis und der indirekten 
Kagistrirung vermittels eines elektro-magnctischen Signals immer eine gewiss«) Umständ- 
lichkeit an, und was die direkt registrironden Apparate anbetrifft, so sind dieselben noch 
so primitiv, dass sie zu exakten Versuchen uiunögHcb angewemlet werden können. 
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In Anbetracht der grossen Fortschritte» welche in den letzten Jahren in der Taschen- 
uhrinduBtrie gemacht worden sind, und der ungewöhnlichen Leistungsfühigkeit der modernen 
Taschenuhren, hat sich Verf. die Aufgabe gestellt, dieses Instrument fiir die Zwecke 
der graphischen Zeitregistrirung verwendbar zu machen. Dazu hat er, in dem von ihm 
konstmirten graphischen Chronometer, das Uhnrerk einer Ankeruhr so modihzirt, 
dass durch eine besondere Vorrichtung die Schwingungen der Hemnmng auf einen Schreib- 
bebel übertragen werden. Das Ankerrad hat bekanntlich 15 Zähne. Jeder Zahn 
giebt aber bei einer Umdrehung des Rades zweimal Impuls. Man braucht also nur anf 
der Axe des Ankerrades ein zweites Rad mit 30 Zähnen anzubringen, welches seine 
Bewegungen einem Uebel mittheilt, damit jeder neue Impuls der Hemmung sich durch 
eine kleine Schwingung der 12 nn langen Registrirfeder, die am oberen Tbeil des Apparates 
angebracht ist, kund giebt. Die Unruhe macht 3(X) Schwingungen in der Minute, oder 
5 Schwingungen in der Sekunde. Die Zeit wird also auf der Registrirtrommel in Bruch- 
theilen von 0,2 sek. angegeben. Eine besondere Vorrichtung gestattet aber auch ganze 
Sekunden zn registriren. 

Das graphische Chronometer trügt ausserdem noch zwei Zeiger mit Zi0erblattem, 
Ton denen der eine die Sekunden, der andere die Minuten markirt. Er kann also gleich- 
zeitig auch als Chronoskop verwendet werden. Wie bei den gewölinlicben 
Chronoskopen können die Zeiger, durch Druck anf zwei kleine Knöpfe, augenblicklich 
arretirt und auf den Nullpunkt zurückgobracht worden. Vermittels zweier daneben an- 
gebrachter Schraubklemmen, durch welche der Apparat mit einem elektrischen Signal 
verbanden wird , kann dieser Augenblick graphisch registrirt werden. Für solche 
Fälle endlich, wo man aus räumlichen Gründen lieber ein elektrisches Signal zur Zeit- 
registrirung verwenden will, trägt das graphische Chronometer eine Kontaktvorrichtung, 
welche auch die indirekte Registrirung der Zeit gestattet. Da die Spiralfeder aus Palladiom- 
metall besteht, ist der Apparat vor magnetischen Störungen sicher gestellt. 

Das graphische Chronometer ist fUr vertikale Registrirung eingerichtet. Wünscht 
man at>er die Zeit auf einer horizontaleu Trommel zu registriren, so braucht man nor 
mittels einer Schraube eine kleine Druckfeder anzuziehen, welche am hinteren Tbeil 
des Schreihhcbels angebracht ist, und die Schwere derselben zu kompensiren bezweckt 
Der Apparat ist in einem Kästchen von 4G mm Seite und IG mm Tiefe eingeschlosseo, 
und bat ein Gewicht von nur 200 g. 

Neben seiner sehr kmnpendiösen Form und seiner bequemen Tlandhahnng ist aber 
die Möglichkeit der Selbstkontrolirung ein Ilauptvnrziig des graphischen Chrono- 
meters. Man braucht nur den Apparat drei oder vier Stunden gehen zu lassen, während 
man die von den Zeigern angegebene Zeit genau iiotirt und sie mit einem zuverlässigen 
Toschenebronometer vergleicht. 

Was die Leistungsfähigkeit des graphischen Chronometers anhetrifR, so haben 
Kontrolversuche, welche an vier verschiedonon Exemplaren ausgefUhrt wurden, folgende 
Zahlen eigebon: Der wahrscheinliche Fehler einer Einzelhestimmung (0,2 srA*.) schwankt 
zwischen 0,0002 und 0,0000 «cA. ; die grösste Abw’eichung vom Mittelwerth, welche 
einmal unter mehr als tausend Bestimmungen beobachtet wurde, betrug 0,<X)23 seA.^) 

Zu den Kontrolversnchen ist aber eine Registrirtrommel mit absolut regelmässigem 
Gange notbwendig. Dazu braucht die Geschwindi^eit nicht nothwendigerweise konstant 
zu sein; sie kann zu- oder abnebmen, wenn dies nur regelmässig geschieht. Dieses 
Postulat befand sich in der von Prof. Miescher konstruirten Normaltrommel erfüllt 
Die in Spitzen anslanfendo Axe trägt an ihrem unteren Tbeil ein 10,5 kg schweres und 
genau zentrirtes Schwungrad von 40 cm Durchmesser. Auf derselben Axe ist oberhalb 

1) Dieser, vennittcU der angewandten Kontrolmetbode sofort erkennbare Fehler röhrte 
von einem fehlerhaften Zahn an einem Kado des Uhrwerks ber, und konnte mit Leichtigkeit 
beseitigt werden. 
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des Schwungrades ein abnehmbarer Zylinder von 12,5 mm Höbe and 18,5 mm Umfang 
angebracht, der zum Aufspannon des bomssten Papiorstreifens und zur liegistrirung der 
Kurve dient. Der Apparat wird durch ein fallendes Gewicht, oder einfach nach Art 
eines Kreisels durch direkten Zug an einer auf eine Spule aufgowickolten Schnur in 
Bewegung gesetzt. 

Zum Schluss kontrolirt Verf. mit Hilfe der Normaltrommel und des graphischen 
Chronometers eine Anzahl zeitregistrirender Instrumente, wie elektrische Stimmgabel, 
Sekundenpendel, Zungenpfeifenebronograph, Sekundenubr, und kommt zum Kesultate, 
dass keiner der kontrolirten Apparate dem graphischen Chronometer gleichkoinrot. Durch 
verschiedene Manipulationen kann man die Schwingungszahl der elektrischen Stimmgabel 
zwischen 100 und 101 D. V. in der Sekunde variiren machen. Die Stellung dos Sekunden* 
pendels übt auf die Genauigkeit dieses Apparates einen grossen Einfluss. HKngt dasselbe 
nicht absolut vertikal, so sind seine Angaben für einigennaassen exakte Beobachtungen 
nicht zu gebrauchen. 

Der Sphygmochronograph. Eine sehr werthvollo Eigenschaft des graphischen 
Chronometers, die er seiner kompendiöson Form zu verdanken hat, ist die Leichtigkeit einer 
Anpassung desselben an die verschiedensten Apparate. Der Sphygmochronograph stellt die 
erste praktische Verwerthung der neuen Zoitregistrirungsmethodo dar. Er ist eine Modi- 
flkation des Dndgoon'schen Sphygmographen , dessen vorzügliche Eigenschaften zur eigent- 
lichen Pulsregistrirung er beibehalten hat. Von diesem unterscheidet er sich aber 
hauptsächlich dadurch, dass vermittels einer ähnlichen Vorrichtung wie die des graphischen 
Chronometers, gleichzeitig mit der sphygmographischen Kurve die Zeit auf den beweglichen 
Papierstreifen registrirt wird. So ist es denn möglich geworden, die sphygmographischen 
Kurven zu messen und einer genauen quantitativen Analyse zu unterziehen. 

Das Uhrwerk, bedeutend stärker als im ursprünglichen Dudgeon’scben Modell, ist 
ferner so eingerichtet, dass die Kurve mit zwei verschiedenen Geschwindigkeiten aufge* 
nommen werden kann. Zur allgemeinen Ueborsiebt der Pulsform eignet sich der langsame 
Gang von 1 cm in der Sekunde; handelt es sich aber um die Messung der Kur^'en, so ist 
derselbe ungenügend und die grössere Geschwindigkeit von 4 cm in der Sekunde leistet 
dann gute Dienste. 

Die Bofestigungsvorrichtung des Apparates auf den Vorderarm ist endlich vom 
eigentlichen Sphygmographen getrennt, was für längere Beobachtungsroihen vortheilhaft ist.^) 

Zur Messung der Kurven bedient sich Verf. eines von ihm konstniirten Kurvon- 
analysators, bei welchem durch Verschiebung nach zwei auf einander genau sonkrochten 
Richtungen eines mit einem Fadenkreuz verschonen Mikroskopen auf den zu messondou 
Punkt visirt wird. Die Grösse der Verschiebung wird durch zwei mit Nonien versehene 
Skalen angegeben, so dass die Stellung jedes Punktes einer Kurve bis auf 0,05 mm genau 
ermittelt werden kann. Die Platte, auf welcher die zu messende Kurve fixirt wird, ist 
in ihrer Mitte um einen Zapfen drehbar, damit die Ahszissenliiiio der Kurve genau parallel 
mit der Abszissenskale gestellt werden kann. 

Heber einen heizbaren Vaknumexflikkator. 

Von J. W. Brühl. Chem. lierichte. 24. S. 245?. 

Der Apparat ist ein transportabler Exsikkator, welcher aus Glocke und Luftpumpen- 
teller besteht, in dessen Fass die Evakuirungsvorrichtung angebracht ist. Durch den 
Teller gehen zwei 1 rm weite Messingröhren, welche mittels Kautschukstopfen und den 
aufgesetzten Messingflantschen sowie durch Schrauhenmuttem, wclclie jene zusaromenpressen, 
gut eingedichtet sind, und tragen etwa 7 bis 8 cm über dom Teller ein kreisrundes, etwa 
15 cm im Durchmesser haltendes, 1 cm hohes Kästchen aus 2 mm starkem Rothkupferblech 

i) Die Apparate werden von der Firma James Jaquet, Werkstatt für wissenschaftliche 
Chronometrie in St. Imier (Schweiz) koiistruirt, und von Hcrnt F. Uunne, Präzisiousmechaniker in 
Basel (Schweiz) geliefert 
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hart eingelöthot. Das Kftstchen muss von innen cliircb muhre.ro hartangelöthete SUbebea 
siisainmengclialten werden, damit es nicht beim Kvakiiiren zerspringt Dieses KSstefaea 
dient als Abdampftischchen und wird durch hindurchgcleitcte Wasserdümpfe oder wanne 
Luft geheizt Unter ihm kann man noch ein mit konzentrirter Schwefelsäure oder ao' 
deren Absorptionsmitteln beschicktes Schälchen anbringen. Die entwickelten Dämpfe 
werden durch die Dumpe genügend schnell abgefUhrt, so dass die Dichtung der Glocke 
wie gewöhnlich mit l"alg oder einer Mischung von diesem mit Wachs geschehen kann. 
Der Apparat hat sich gut bewährt; er gestattet Flüssigkeitsroongen von 1 / und darüber 
in erwünschter Zeit abzudampfen. Die Firma C. Desaga in Heidelberg hat die Aus- 
führung des Apparates Übernommen. F. 

Yorlesnngsapparat zur Ablenkung der Magnetnadel. 

Vm W. Holtz. ^tschrift f. d. phys, u. chnn. Vnterr, 4. S. 236. {1891.) 

Der rcclit einfache Apparat, mit dein sich die Gesetze, nach denen der elektrische 
Strom eine Magnetnadel ahlenkt, schnell, Übersichtlich und erschöpfend durch Versuche 

beweisen lassen, ist folgendennaaasen zusammen- 
gestellt: Bin grösseres Stativ (Fig. 1), das zur 

Aufhäng^ing des Kadelgerüstes dient, besteht aus 
einer Zinkscheibe, einem zcnUalen Messingstabe und 
einem 220 mm langen Querstabe mit einer Klemm- 
schraube am Endo. Die Axe des Nadelgerüstes 
ist nur in der Mitte massiv und wird im Uebrigen 
von 2,5 mm weiten, dünnwandigen Köhren gebildet 
Die Mitte ist aus einem sclunalen Messingstreifen 
gefertigt, der nach Bohrung der I>öcher nahe bis 
an diese heran zuerst vierkantig gefeilt und hiernach 
abgerundet wurde. In diesen Löcheni stecken zwei, 
27 mm lange und 3,5 mm weite, dünnwandige 
Höhrchen. Ganz unten ist in einen Schlitz ein 
60 mm langes und 35 mm breites Glimmerblättcben 
eingekittet, das in eine mit Wasser gefüllte Schale 
eintaucht. Ganz oben ist mittels eines festen und 
eines verschraubbaren, 5 mm grossen Scheibchens 
ein Zeiger drehhar befestigt. Dieser ist ein 0,15 mm 
120 mm lange, sich veijüngendo Arm ist am Kode 
mngehogen und mit einem Röhrchen aus gleichem Stoff umgeben; der 20 mm lange breitere 
Arm trägt als Gegengewicht eine verschiebbare Klammer aus Kupfer- 
blech. Das ganze Gerüst darf nicht mehr als 8 g wi^en. Die drei 
Magnetnadeln sind harte, 50 mm lange StahldrahtstUcke. Zwei davon 
sind 1,6 mm dick und ziemlich schwach, aber gleich stark magnetisiit; 
das dritte ist 2,3 mm dick und viel stärker magnetisirt. Eine kleine 
auf dem Tisch verschiebbare Zinkscheibe mit lothrechtem Stäbchen merkt 
die Ausschläge an. Als Stromleiter dienen ein Drahtviereck (Fig. 2) 
von 160 mm Seitenlänge und 3 mm Dicke und drei ringförmige Drähte. Den grösseren 
von 170 mm Durchmesser zeigt Fig. 3, den kleineren, halb so grossen, Fig. 1; der dritte 
mit einer Doppelwindung von 85 mm Durchmesser ist in Fig. 4 
gezeichnet. Das Stativ, worin die drei letztgenannten Strom- 
leiter befestigt werden, ist ein runder Zinkklotz mit zentralem 
Messiiigstah, der aus zwei durcli Hartgummi von einander 
isolirten Theilen besteht. Jeder Theil trägt zwei Klemm- 
schrauben (Xeilfxltr, f. d. phys. m. cArm. Unterr. 5?. S, 55). Das 
s Hartgummistuck und das untere Querröhrchen des Nadelgerüstes 

sind 126 mm von der Tischplatte entfernt; der Abstand beider Röhrchen von Mitte n 
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dicker Aluminiumblech-Streifen. Der 
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Mitte gemessen betrügt 46 mm. Die Handbabnng des Apparates und die iweekmttssigste 
Reihenfolge der Versuche ist a. a. Ü. ausführlich dargelegt. H. 

Sehwellenthennoiaeter. 

Fob K. Fuchs. Reperl. d. PMya. il7. S. IIU. {IS9I.) 

Als Schwellenthermometer bezeichnet der Verfasser die folgende kleine Vorrichtung, 
welche das Vorhandensein einer bestimmten Temperatur anzeigen soll. In einem oben 
zngeschmnlzenen mit Wasser goflillten Reagenzglas befindet sich ein Schwimmer, der aus 
einem dünnwandigen, oben und unten zugeschmolzenen, etwa 4 rm langen Glasrohr besteht, 
welches theilweise mit Wasser gefüllt ist. Durch eine feine Oeffnung im Glasrohr, die 
nachher zuzuschmelzon ist, wird die Menge des Wassers im Schwimmer so regulirt, dass 
letzterer in Wasser von einer hcstimmtou Temperatur gerade suspendirt bleiht. Steigt 
die Temperatur dos umgebenden Wassers ein wenig, so wird in Folge der Dichtigkeits- 
änderung des letzteren der Schwimmer sinken; fällt sie ein wenig, so wird er in die Höhe 
steigen. In dem Augenblick also, wo der Schwimmer aufsteigt, geht die Temperatur 
des Wassers durch einen ganz bestimmten Worth hindurch. Es wird empfohlen, das 
Wasser zu färben, um den Schwimmer leicht beobachten zu können. 

Die Grösse der Kraft, mit welcher der Schwimmer hoi einer bestimmten Temperatur- 
erhöhung dt nach unten gedrückt wird, also seine Emphndlichkoil, wächst mit dem Volumen 
V des Schwimmers ; denn sie ist, wenn a der Ausdohuungskoeffizient des Wassers ist und 
die Ausdehnung des Glases vernachlässigt wird: 

p=a V dl. 

Der Verfasser schlägt vor, die Vorrichtung zur Bestimuiung der Temperatur der 
grössten Dichte des Wassers zu heniitzen, indem man eine grosse Anzahl Schwimmer 
fertigt, die nabe bei 4 C suspendirt sind , und die Temperatnrintervalle bestimmt, zwischen 
denen sie an der Oberfläche sind. Die l'empcratnr der grössten Dichte liegt dann aber, 
wie der Verfasser ausfUhrt, nicht in der Mitte dieses Intervalls. 

Ferner wird das Schwellenthermometer zur Benutzung in Schul- und Kranken- 
zimmern empfohlen. Der Apparat wird durch Ferd. Ernecke in Berlin horgostellt 

E. Br. 



Nen erschienene Bficher. 

Praktisobes TMohenbnob der Photographie. Von Dr. E. Vogel. Berlin. Roh. Oppenheim. 
H. 2,40. 

Das vorliegende, mit zahlreichen, für den Zweck ausreichenden Abbildungen ver- 
sehene 'l'aschenbnch will ein Leitfaden für den praktisclien I’Iintograplien und Liebhaber 
der Photographie sein. Verfasser hat zu diesem Zwecke hei möglichster Reichhaltigkeit 
sich bemüht, den Stoff auf den möglichst kleinsten Umfang zu beschränken. Für Ingenieure 
und Zeichner ist die Berücksichtigung der Lichtpausverfahreu eine aiigcnehme Zugabe. 
Bei Auswahl der gegebenen Rezepte wurde besonders darauf geachtet, nur gute, praktisch 
erprobte Vorschriften zu geben. 

Chemiker-Kalendor für 1892. Dreizehnter .Tahrgang. Herausgegeben von Dr. R. Biedermann. 
Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. Julius Springer. M. 3,00. 
Der neu erschienene dreizehnte .lahrgang des Chemiker-Kalenders zeigt aufs Neue, 
dass der Herausgeber bemüht ist, die Fortschritte der chemi.schen und physikalischen 
Wissenschaft thunlicbst zu berücksichtigen. Eine Reibe von 'rahcllen sind vollständig 
revidirt und neu bearbeitet worden. Der Kalender wird auch für viele unserer Leser 
ein zuverlässiger Rathgeber sein. IF. 
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H. Poinoar^. Klektrisitat und Optik. AutnrisirtA dentoche Auspihe von Dr W. Jae^er 
und Dr. K. Gumlich. 1. Hand: Die Theorie von Maxwell und die elektromaguetiscbe 
Licbttbeorio. Berlin. Julius Springer. M. 8,00. 

&. Arendt. Technik der Experimentalcberaie. 2. Auflage. 3. bis 6. Lioferang k M. 3,00 
Hamburg und Leipzig. L. Voss. 

E. Oeloioh. Die Uhnnncborkuust und die Behandlung der Prüzisionsuhren. 640 S. mit 
249 Abbildungen. Wien. A. Uartleben. M. 12,00. 

(Eine Besprechung dieser drei Werke erfolgt demnächst in dieser Zeitschrifl. D. Red.) 



PatentscliAa, 

A. Patentaumel düngen. 

Aosxttfe aut dtn beim K. Patentamte aatfele^n PatcDtanmeldungeo. Berichiarttatier: Patcotaavalt 
A> Barciyniki in Berlin W., PoUdamentr. 128. 

Veniditaag zum Elsfütirea der HSrbecker bei Femspreehera !■ die Gebrauchaatellyng »d Rebelaia 
Von It. Grove und Cbr. Lehr jun. in Berlin. G. 6549. Kl. 21. Angemeldet den 
19. Januar 1891, KmBpruchsfrist vom 29. Oktober bU 24. Dezember 1891.*) 

Vorliegende Einrichtung bezweckt, eine längere Benutzung des Fernsprechers zu ermög- 
lichen, ohne den Sprechenden zu ermüden, und gleichzeitig ein bequemes Niedersch reiben det 

Gespräches zu gestatten. Nach erfolgter Benutzung 
kehrt der Apparat sdbständig in die Rohelzge 
zurück. — > 

Unterhalb des Fernsprechers ist die Tueb- 
platte F (Fig. 1) drehbar befestigt. Durch eine an 
dem Konsol (Fig. 3) befindliche Feder F wird PU 
horizontaler Lage gehalten. Drückt man die Platte P 
auf das Konsol nieder, so wird der Fernsprecher 
vermittels des Hebelmechanismos A, o, 5 ausgesebaltet 
und für den Gebrauch fertig gemacht Die beiden 
Hörbecher 6 b sind ver- 
tikal verstellbar an 
Wandarmen c, c befestigt, 
welche ln den Schar- 
Fif. 1 . nieren C| cj hängen. Die 

Arme c, c eind bei / exzentrisch an zwei Stangen m und n ange- 
bracht, welche bei X (Fig. S) mit einer in dem Knopf k endigenden 
Stange drehbar verbunden sind. Eine Feder zieht den Knopf k 

und mit ihm m und n nach vom. 

Drückt man auf k, so bewirken 
die Stangen m und n einen Zug 
der Waiidarme c c nach innen und 
die Horbecher werden zu den Ohren 
des Sprechenden geführt. Wird der 
Knopf k freigelassen, so zieht die 
Feder P\ die Stangen m und n, 
sowie die Wandarme c c und die 
Hörbecher in ihre ursprüngliche 
Lage zurück. — Entfernt mau mm 
noch die Hand von der Tisch- *• 

platte P, so wird diese durch Feder F nach oben gedrückt und gleichzeitig der Femsprechcr 
durch den Hebcltnechniiismus A, o, S und durch Gewicht G wieder eingeschaltet. 

Etwsigs Dscb AbUuf der Kimtpruchslriet beim PstenUmte eingeheade B^ichwerden werdeo ivtr 
den» Einsender gegen&ber formell zardekfewtesen, doch kommt der oisterielle Inbtlt des Einspmehs in der 
etwa 4 Wochen iiacb Ablauf der Kiujpmchefiriat »tattfiudenden äpHichsitsang lor Eraägnng. 
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Beansprucht wird das Patent tUr eine Vorrichtung aiim Einrühren der Hörbecber in die 
Gebrauchsstellung und in die Ruhelage, bei welcher durch Druck auf eine unter Federwirkung 
stebcude Stange swei Hebel m und n so bewegt werden, dass die mit ihneu Tcrbuudenen, in 
Scharnieren drehbaren Hrirbecherträger c gegen die Obren des Sprechenden geführt werden und 
beim Nachlassen des Druckes auf die Stange selbthätig in die Kuholagc zurückkehren. 

SelbthitlQ wirkmder Apparat zur Anzeige der An- oder Abweeenheit freader Gas« von andere« 
spezlflscben Gewicht In einem Raume nach Velumenprezenten. Von B. Egger in Wien. 
£. 3123, Kl. 42. Angemcldet 5. Mai 1S91. Einspruchsfrisi vom 29. Oktober bis 
24. Dezember 1891. 

Der Apparat zeigt das Vorhandensein oder die Abwesenheit von Gasarten in einem 
Raume, welche andere spezifische Gewichte als das diesen Kaum gewöhnlich erfüllende Gas be- 
sitzen , ausserhalb dieses 
Raumes selbthätig an. Er 
besteht aus einem mit einer 
Gasart von bestimmtem spezi- 
fischen Gewicht gefüllten Be- 
hälter /f, dessen Volumen bei 
DruckoderTemperaturschwau- 
hangen sich ändert, und der an 
dem einen Arm y eines Waage- 
balkens // bängt; der andere 
Arm s der Waage trägt ein 
diesen Behälter ausbalanairondes Gegengewicht K und steht mit einer elektrischen Rontakt- 
Torrichtung in Verbindung, welche in den Stromkreis einer Signalvorrichtung eingeschaltet ist 
Die Kontaktvorriebtung (Flg. 1) besteht aus einer Reihe von Kontaktplatten n, A, c, d, die der 
Reihe nach entsprechend den Volumprozenten des in den Raum eintretenden Gases abgehoben 
werden, oder es ist, Fig. 2, an 
dem Arm z ein mit verschieden 
langen Kontaktstücken a-, i‘, 
c*y (t o. 8. w. versehener Rechen 
angebracht, dessen Kontakt* 
stücke in mit Quecksilber ge- 
füllte Behälter tauchen und aas 
den letzteren nacheinander in 
dem Maasse heraasgeboben 
werden, als die Volumenpro- ^ 

zente des in den Raum eintretcnden fremden Gases von geringerem spezifischen Gewicht zunehmen. 

Der Patentanspruch lautet: An einem Apparate zur Anzeige der An- oder Abwesenheit 
von Gasen in einem Raume von anderem spezifischen Gewichte, als das diesen Raum gewöhnlich 
erfüllende Gas, mit einem Gasbehälter, dessen Volumen bei Druck oder Temperatursebwanknngen 
sich ändert und der an einem Hebel ausbalanzirt aufgehängt ist: 

Die Verbindung des Hebeb mit einer elektrischen Koniaktvorrichtang in der Weise, 
dass Aenderungen des Auftriebes des Gasbehälters in Folge Auftretens von Gasen von anderem 
spezifischen Gewichte die Kontakte nacheinander entsprechend der Anzahl der Volumenprozente 
dieser Gase unterbrochen oder geschlossen und dadurch diese Aenderungen an einem entfernten 
Punkte fortlaufend angezeigt werden. 

B. Erthoilte Patente. 

Elektrizitätszihler. Von E. Koechlin in Mülhausen, Eisass. Nr. 57668. Vom 21. August 1890. 

Der Klektrizitätszühler beruht auf der Anwendung der Wheatstonebchen Brücke. Den 
einen Zweig derselben bildet der Lampenkreis, während in den anderen ein fester und ein ver- 
äuderlichor Widerstand und im letzten feste Spulen liegen. Letztere erregen einen Eisenkern 
magnetisch. Im Rrückenzweige liegen zwei bewegliche Spulen, auf welche der Magnetkern ein- 
wirkt, sobald die Spulen vom Strom durchflossen werden Auf mechanischem Wege wird durch 
die Kraftwirkung die Einstellung des vorerwähnten veränderlichen Widerstandes vermittelt Der 
vcrämlerliche Widerstand besteht aus einem blanken Klscndraht, welcher auf einer Scheibe auf- 
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geirickelt i«t. Al« Stromvermittler dient ein Quecksilbertropfen, welcher zwischen dem Eiseo- 
draht und einem Risenringe spielt 

Die Wiiikelverstellung des» vcriinderlicheu Widerstandes wird auf ein Differential- 
Reibungsgvtnche übertragen, welches die Bewegung einer beständig umlaufenden Scheibe dem 
Stromverbrauch guuiäss auf ein Zälilwerk Überträgt 

ElektrlzitfttSlihler. Von Firma Ilartmann A Braun in Bockenheim- Frankfurt a. M. Nr. 57^3. 

Vom 23. Oktober 1890. 

Der Klektrizitätszählcr l>esteht aus einer LTnipolarmaschinc oder einem Barlow'sches 
Rade, durch welches der zu messende Strom geleitet wird. Besonders kenuzeiebnend für d«i 
Klekirizitätszähler ist, dass die Polschuhe der Elektromagnet« seitliche Vorsprünge tragen, welche 
einen besonderen Bremsmagneten ersetzen sollen. Die Scheibe ist zur Ausgleichung des mag- 
netischen Widerstandes von KiscnkÖr]>ern durchsetzt. 

Neveruag In der Heratellnng leitender Ueberzflge avf NIcbtleitem fOr galvanoplastitobe Zweeki. 

Von K. Falk in ßerliu. Nr. 57853. Vom 5. November 1H90- 

Das Verfahren, Körper auf leichte Weis© mit fcsthaftendeu Metallüberzügen zu versehen, 
besteht darin, dass die Körper in schwachprozeatigi'S Kollodium, I^cim, Albumin, Lack oder 
ähnliche KörjMir, in welchen reduzirbare Silbcrsalze, wie Silbeniitrat, Chlorsilber, Brom?ill>er u. a • 
gelöst sind, ciiigetuucht werden. Durch das Eintauchen und naebheriges Abtropfenlassen dieser 
äiisseret dUniiHiissigon Ixisung wcnleii die Körjier mit einer äusserst feinen und gleichmässigezi 
Schicht von mit Mctallsalzen gesättigtem Kollodium, I..eim, Albumin u. a. w. überzogen, welche Salze 
dann entweder in der feuchten oder trockenen Kollodiumscbicht roduzirt werden. Aeusserst f^atl 
und gieichniufisig verläuft die Uediiktion bei Anwendung von Eisenoxydul, Pyrogallol, Hydrochinon 
n, dcrgl. Körpern und cs entsteht sofort auf allen Thoilen des Nichtleiters ein äusserst feiner, 
glcichinässigcr, von Kollodium u. s. w. fest zusammcngchaltener Niederschlag, auf welchen daun jeder 
beliebige galvanische Ueberzug gebracht werden kann. Für die Zwecke der Praxis haben nch 
die Silbersalze, wie Silbemitrat, Chlorsilber u. s. w. am besten bewährt. 

Photographischer Apparat Rir Serleaao^ahaoii. V'on E. Kohlrausch in Hannover. Nr. 57133. 
Vom 8. October 1890. 

Der Apparat soll mehrere photographische Aufnahmen eines sich bewegenden Hegen- 
Standes in schneller Aufeinanderfolge ermöglichen Zu diesem Zwecke ist auf einer um etiie 
waagerechte Axe drehbaren Scheibe eine Anzahl gleicher Kamera im Kreise angeordnet, 
wclciic nacheinander vor einem Belcuchtungsspalt vorübergedreht werden können. 

Vorrlohtiag zan Aefzelehnea dea Laufes elaes Schilfes. Von A. Wrigley und J. llope in Liver- 
pool. Nr. 58776. Vom 3. Oktober 1890. 

Ein .Markirstift ist durch eine Stange mit dem Kompassmagnuten verbunden. An dem 
Markirstift wird durch ein l'hrwerk vennittels Hollen ein Papierstreifen vorbeigezogen. Vou 
Zeit zu Zeit, etwa jede Minute, gleitet ein Hebel von den schiefstehenden Zähnen eines Zahn- 
rades ah, wodurch der Markirstift plötzlich angeboben und wieder gesenkt wird und dabet die 
jeweilige Stellung der Kompa>‘äuadel auf dem Papierstreifen verzeichnet 

Verfahrea zum Befestigen (Fassen) von Dlnmantea In Stahl. Von Th. Lange in Krieg. Vom 
14. August 1890. Nr. 55375. KI. 49. 

tu einem Stahlstüek werden auf der einen Ob<rrfläche desselben Spähne oder Schiefer 
aufgerissen, ohne dass di«^ von dem Stalilstück gänzlich losgetrennt werden. Hierauf wird in 
den aufgerissenen Theil das Belt des Diamanten, der Form und Grösse desselben entsprechend, 
ausgearheitet. Nachdem man alsdaim den Stein in das Bett hineingelcgt hat, werden die aufgo- 
rissenen Spähne wieder unter Erwärmung zurückgedrückt, bis dieselben fest an dom Steine an* 
liegen. ])icse Befestigung dos IHaniantcn wird alsdann noch durch HartlÖthcn vervollständigt. 
Durch Abarbeiten des Stahlstücks von einer Seite des Steines her kann letzterer daun als eia 
\Vcrkzeng mannigfacher Art V’crwendnug ünden. 

ElektriziUUzihler. Von H. H. Cutler in Newton, Massach., V. St A. Vom 12. Februar im 
Nr. 56456. Kl. 21. 

Die \\ irkung des ElektrizitäUzählers beruht auf der Ausdehnung eines Stromleiters 
durch einen elektrischen Strom. Au einem kurzen Waagebalken sind zwei ganz gleiche Drähte 
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angebracht, deren andere Enden fest sind. Der Strom wird nur durch einen der Drähte g<deitet. 
Verlängert sich letzterer, so wird auf den Waagebalken ein Drchungsmoment ausgciibt und ein 
langer Zeiger bewegt. Der Zeiger gelangt zwischen V'orspriinge einer regelmässig durch Uhr- 
werke oder auf elektrischem Wege umgedrehten Trommel und erhält bei jeder Umdrehung soviel 
Querstösse, als der Stromstärke bezw. der Anzahl der eingeschalteten Lampen entspricht. Die 
QuerstÖsse werden auf ein Zählwerk übertragen. 

Photographische Kamera. Von W. B. Luce in Boston, Maas., V. St. A. Vom 2. April t89(h 
Nr. 55653. Kl. 57. 

Die Platten ruhen im unbelichteten Zustande auf dem Objektivrohr und werden in Nuten 
der Kamera geführt. Um die Platten nacheinander in den unteren Itaum vor das Objektiv zu 
bringen, ist das Objektivrohr mittels eines Schraubengewiudes in der Kamera verschiebbar. 

Gliaerfaosuog bol Drahtkorb-SohutzbrIIlen. Von A. Schwank in Köln a. Rhein. Vom 19. Juni 1890. 
Nr. 55996. Kl. 42. 

Die Gläser haben am Rande eine ringsum laufende Nut, in welche ein Drahtring passt, 
um den die Gewebe -Drahtenden am Ausschnitt des Korbes geflochten sind. In diese Nut wird 
behufs der Befestigung der Gläser jener Ring cingepresst. 

Neuoruag an Hitzdraht-SpaBQUngoineooora. Von Firma Hartmann & Braun in Bockenheiin- 
Frankfurt a. .M. Vom 23. September 1890. Nr. 56083, Kl. 21. 

Die Längenansdehnung der vom Strom durchflossenen I.a*itor wird in eine Drehbewegung 
verwandelt und auf einen Zeiger übertragen. Zwischen den ge^^panuten, zu erwärmenden Drähten 
wird eine feste Verbindung hergestellt, welche unter dem Einfluss einer drehenden Kraft, z. B. 
der einer Torsionsfeder steht. 

EJoktrlzitltomoooer. Von Laurence, Paris and Scott, Limited in Norwich, England. Vom 
29, Oktober 1890. Nr. 56088. Kl. 21. 

Der Elektrizitätsmesser besteht aus einer festen Spule, welche vom Hauptstrom durch- 
flossen wird und einem innerhalb der Spule waagerecht schwingend aufgehängteu Elektromagneten. 
Die Spule de» letzteren besteht aus dünnem Draht und ist mit einem Sclbstunterbrecber in einen 
Nebenstromkreis geschaltet. Der Elektromagnet steht unter Federwirkung und erhält in regel- 
niHSsigen ZciubHcbnittcn eine Bewegung, welche auf ein Zählwerk übertragen wird. 

All Stelle der einen festen Hauptstromspule können deren zwei treten, in der Weise, 
dass der Elektromagnet zwischen denselben schwingt. 

Elektrltohea Schaltwerk Insbesondere für Elektrlztt&tsmesser. Von Laurence, Paris and Scott, 
Limited in Norwich, England. Vom 29. Oktober 1889. Nr. 56089. KL 21. 

Periodisch wiederkebrende Antriebe werden auf ein Zählwerk durch einen Schalthebel 
übertragen. Die Klinke des letzteren wird beim Vortreiben des Hebels durch die Anziehung 
eines Elektromagneten ausgelöst, welcher gleichzeitig mit den Antrieben des Schalthebels Strom 
empfängt. Nach Beendigung seines Antriebes bethätigt der Schalthebel das Zählwerk, indem er 
iu seine Nullstellung zurückkehrt. 

Damit der Schalthebel stets sicher in seine Nullstellung zurückgeführt wird, greift unter 
einen Ansatz des Hebels die Verlängerung des Ankers eines Elektromagneten, welcher in dem- 
selben Stromkreise Hegt wie der Elektromagnet, der die Auslosung der Klinke bewirkt. 

Gtodrackvorrlehtung bei elektrolytitobeB ElektrizItaUzIhlera. C. P. Elieson in London. Vom 
9. März 1890. Nr. 56092. KL 21. 

Die zu messende Elektrizitätsmenge zerlegt- einen Elektrol^en unter Gasentwicklung. 
Das entwickelte Gas legt durch Verdrängung einer Flüssigkeit eine Oeffnung frei, wenn es einen 
bestimmten Druck erlangt hat, und bethätigt ein Zählwerk. Die Zählung kann direkt erfolgen 
durch die Gasmenge, welche aus der Zersetzungsrolle in einen Gasmesser tritt, oder die Gase 
treten erst in ein zweites Gefäss, in welchem sie unter konstantem Druck gebalten werden, ehe 
sie in den Gasmesser gelangen, oder endlich die Gase entweichen aus dem zweiten Gefass iu’s 
Freie, bringen aber vorher Quecksilber zum Steigen, welches beim Austritt der Gase immer 
wieder fällt Durch das Quecksilber wird ein Stromkreis geschlossen, welcher das Zählwerk 
bethätigt 
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EIcMrMtgneUtche Ptndelnhr. Von A. Pohl in Hamburg. Vom 2. JuH 1890. Nr. 56193. Kl. 

An Chren, au weichen das Pendel unter dem Kinfluas eines ln gleichen Zwischenniua^ 
durch einen Elektromagneten angehobenen Gewichtes einen regelmässigen Antrieb erhält, Ut der 
den Antrieb ertheileude Ciewichtshebel auf einer Welle angeordnet, welche mit einer Daatnrn- 
Bchcibe in solcher Weise ausgerüstet ist, da.ss diese Scheibe, während der Gcwiciitsbel>el in seme 
Aiifangsstellutig zurückgeführt wird, ein Uad des Zeigerwerks schaltet. Uiesclhe Vorrichtung, 
welche das Pendel iu Schwingung erhält, dient also gleichzeitig auch zum Treiben der Zeiger. 

BleohreUsfeder. \'on C. W. Motz & Co. in Ucrlin. Vom 6. .Juli 1890. Nr. 56538. KI. 42. 

Um einerseits die nüthige Steifheit zu erzielen und anderers*dts zugleich das Reinigm 
der Innenflächen der Feder zu erleichtern, sind deren Blätter (lieide oder nur einesi ror der 
Stclischraul»e derart hohl, dass die IlohUeite nach Auasen gerichtet ist. 

Vorrichtung rum Moosen und Aufzeichoen von eloktriochfi Strdne«. Von Sir W. Thomsoo io 

Glasgow. Vom 18. Mai 1890. Nr. 56725. KI. 21. 

Die Vorrichtung misst und registrirt die Stärke elektrischer Ströme mittels der Br- 
wegung, welche durch die Kraflwirkung stromdurchflossener, fester I..eiter auf bewegliche Leiter 
hexTorgcnifen wird. Mit dem beweglichen Leiter ist ein Hebel verbunden, welcher mit elB«B 
eigenartig gestalteten Treibrade je nach der Stromstärke längere oder küncre Zeit in Beriihnmi: 
tritt. Das 'l'reihrad verjüngt sich alliiiällg. Während der Berührung wird die Stromstärke ent- 
weder durch einen Strich aiii einer sich drehenden Trommel oder durch ein Zählwerk oder dureb 
beide Mittel zugleich bewirkt. 

Apparat zur Bestimmung der Sehoobirfe. Von A. Carl und K. Blänsdorf Nachfolger u 

Frankfurt a. M. Vom 28. August 1890. Nr. 56477. Kl. 42. 

Der A]iparat besteht aus zwei hinter einer Wand mit Ahleseoffnung bcflndlicheti kotueo- 
trischen Scheiben, von welchen die hintere in konzentrischen Kreisen nach der Grosse geordnetc^ 
Buchstaben, Zahlen, Zeichen oder dergl. trägt, während die vordere, quadratische, in SpiralHaieo 
liegende OefTnungen hat. Je nach dum gegenseitigen Stand der beiden Scheiben bietet sich dieser 
oder jener Buchstabe dem Auge des zu UuterHuebonden dar, während die übrigen Zeichen drr 
Scheibu verdeckt sind. Die Scheiben werden, jede fUr sich, nach beiden Richtungen bin auf 
elektromagnetischem Wege geschaltet. 

Photographlochor Apparat Von W. F. Greene und M. Evans in Picadilly, I»ndon. Vom 
25. Februar 1890. Nr. 56503. KI. 57, 

Der Apparat soll sowohl zu Zeitaufnahmen, als insbesondere auch zu Momentaufnahme 
von schnell auf einander folgenden Bewegungen von Thieren u. s. w. dienen. Dersell>e ist denn 
eingerichtet, das.«i in beliebigen ZeitinterviUlen ein Stück eines auf einer Walze aufgerollten bieg- 
samen, lichtempflndlidien Materials vor einem lichtdichten Schirm aufgcs])annt und nach erfolgter 
Belichtung durch ein neues Stuck ersetzt wird. Die Bethätigung der einzelnen Antriebvofrieb- 

tungen erfolgt selbtbätig von einer Triebwelle aoA 
Von dieser Welle aus wird auch der aus zwei am 
einen gcmeiuschaftlichen Zapfen drebbareu Schiebern 
bestehende Objektivverscbluss in Thätigkcit gesetzt. 

Efttfenmagsmeaaer. Von Alexander Boldt io 
St. Petersburg, Russland. Vom 18. JuH 189U 
Nr. 5607a Kl. 42. 

Der Entfoniungsmesser besteht aus zwei Lineslen 
h e, welche durch ein Gelenk .1/ mit einander ver- 
bunden und zusammen in der Nut eines drittel) 
Lineals a verschiebbar sind. Die Lineale a uad c 
tragen je eine Visirvorrichtung (Richtspalte 4 ond^i. 
Um die Entfernung zu bestimmen, richtet mao za- 
näch.At die Visirvorrichtung f des Lineals n auf ds» 
Ziel uud stellt dann das Instrument fest. Nun wird 
unter stetem Andrücken des Lineals c an den festen 
Iudex r das Liuealpaar 4 c so verschoben, dass aarb 
die \1sirvorrichtuog 4, die sich mit c bei der Verschiebung dreht, auf das Ziel weUt. Der 
Iudex X zeigt dann an der Skale des Lineals h die gesuchte Entfernung. 
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Venclilelibare Sohlftsohklemne mH drehbaren KlemmwatzeB, Von L. Vorstädter in Bialystock, 
Russland. Vom 7. September 1890. Nr. 55917. Kl. 47. 

Zwei Walzen n und h sind m gegeneinander unter Ueberwindung eines 
Federdruckos Tcnicbiebbaren Tbeilcn c und d dergestalt drehbar gelagert, dass 
die Klemme sich in geschlossenem Zustande über dem Schlauch Tcrscbieben lässt, 
ohne diesen zu öffnen, was erst geschieht, sobald man die Theile, in denen die 
Walzen gelagert sind, entsprechend gegen einander verschiebt Auch kann eine 
Sperrvorrichtung vorgesehen werden, um die Theile, welche die Walzeotage tragen, 
auseinander zu halten. 

Mikretk^p-Beleuchtongssplflgel für auffalieadea Uolit Von G. Seile in Berlin. 

Vom 12. Juli 1890. Nr. 50G82. KI. 42. 

Um ohne Einengung des Gesichtsfebles und ohne Erzeugung von 
Ncbenlicht eine möglichst starke Belichtung des Objektes zu erzielen, ist 
unmittelbar über dem Objektivsystem ein Konkavspiegel angebracht, welcher 
die durch eine seitliche Oeffnung im Objektivgehäusc auf den Spiegel S 
auffallenden Strahlen dem Objektiv in einem solchen Lichtkegel aed zu- 
werfen soll, dass die äusseren Maiitclstrahlen durch den Brennpunkt B 
hindurch nach dem jenseitigen Objektrande die inneren dagegen parallel 
sur Mikroskopaxe nach dem diesseitigen Rande o gebrochen werden. 

SewbwiadiQkeltimeaser für Sehtffie. Von 
E. Ch. Sonnet nnd J. E. Gombatilt 
in Paris. Vom 28. Februar 1890. Nr. 55822. Kl. 42. 

Das Wesen dieser Vorrichtung liegt in der Uebertragung 
der der Geschwindigkeit des Schiffes entgegentretenden und mit 
derselben wachsenden Wasserpressung auf eine dnickmesseude 
Säule. Es geschieht dies durch Vermittelung von besonderen Ge- 
fassen By C, welche dazu bestimmt sind, die verschiedenen 
Einflüsse aoszugleicheu und zu vernichten, welche die Genauigkeit 
der Angaben beeinflussen könnten. Der Behälter A ist mit seinem 
Luftraum durch die Leitung T mit dem Meere und durch die 
Leitung h mit dem Luftraum des Behälters B verbunden, dessen 
gefärbte Flüssigkeit behufs der Gcschwindigkeitsanzelge in die 
Röhre b tritt. Das Ende x der letzteren steht mit dem Luftraum 
des dritten Behälters C in Verbindung, welcher Behälter dem Tief- 
gang des Schiffes entspreebeud mit Wasser gefüllt wird. Ist nun 
das Schiff in Bewegung und sind sämmtliche Hähne geschlossen, 
so dringt das Wasser in Folge der Geschwindigkeit des Scbitfes 
mit grösserer oder geringerer Pressung in das Rohr T ein und 
verdichtet mehr oder weniger die Luft, die sich in der Rohr- 
leitung T beßndet. Diese Luftsäule wiederum theilt ihren Druck 
der in den Behältern A und B 
enthalteaen Luft mit und presst 
somit die in £ befindliche Flüssig- 
keit in die Röhre b. 



Feraspreoher. Von I... Häbcrlin 
in Osnabrück. Vom 22. Okt. 

1890. Nr. 56648. Kl. 21. 

Bei diesem Fernsprecher stehen die beiden Membrane c 
und d der zu einem festen Körper vereinigten Hör und Sprech- 
muschel a nnd b durch eine zwischen den Schenkeln des Huf- 
eisenmagneten m und zwei Deckblättern n und k aus Hartgummi 
eingeschlossenen Luftsäule miteinander in Verbindung, so dass 
die Lautwirkung der einen elektromagnetisch bewegten Membran d durch die 
die zweite nicht magnetisch bceinfiusste Membran c übertragen wird. 







Luftsäule auf 
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PboBogriph. Von J. Lühne in Aachen. Vom 29. August 1890. Nr. 6611& 
Kl. 42. 

Die mit dem Hör- und Sprccbwcrkscug durch Gelenkhebel i re- 
bundcnc Hülse k erhält mittels der Gleilrolle c und der Scbraubenflächc 
der Radhülse p eine Auf- und Abwärtsbewegung, sobald das Schwungrad ^ 
bethätigt wird. In Folge dessen macht der Lautschreiber auf der gl«eb- 
seitig durch das Schwungrad y in Drehung rersetzten Fhonogrammscheibc i 
spiralförmige Aufzeichnungen. Die Ein- und Abstellung der Schreib- hzkI 
Sprechspitze gegen die Phonogrammdäche erfolgt selbthätig durch die 
Steuerstange m. 

Tellarium. Von G. Salier in West Hromwich, Birmingham und Th. Hadlej 
in Oldburg. Vom 25. Mai 1890. Nr. 566G0. KL 42. 




Das Tollurium wird ron der Kurbel k aus 
in Bewegung gesetzt und ist gekennzeichnet durch 
einen um den Mittelpunkt einer gezahnten festen 
Scheibe a sich drohenden Arm A, 
bei dessen Drehung das in a 
eingreifende Rad y und durch 
dieses ein dreifaches Zahnrad l> 
gedreht wird, welches vermittels 
des an der geneigten Erdaxe 
befestigten Kegelradesc die Erde 
dreht und vermittels des an der 
Hülse 6 befestigten Zahnrades m 
den mit dieser Hülse verbun- 
denen Mond f bewegt. Durch diese Einrichtung wird bezweckt, die Bewegung der Erde cm 
ihre Achse und die des Mondes um die Erde in möglichst einfacher Welse, aber doch mit dauer- 
haften und standfesten Mitteln zu erzielen. 



Fir. 1. 



Fif. 2. 



Ffir die Werkstatt. 

Schleifmaschiaen fIr Wsrkzeege. Baytr, Ind.- u. Gtic.-IiL 23* S. 274. (1S9I). 

Es wird über zwei Scbleifmascfainen berichtet, bei welchen während des Schleifens 
der Schmirgelscheibe Wasser in genügender Menge zugefUbrt wird, während die Scheibe trockes 
steht, wenn dieselbe nicht benutzt wird. Zu diesem Behnfe ist der Fnsa beider Maschinen bohl 
und bildet den Wasserbehälter. Bei der einen Maschine wird das Wasser durch eine von der 
Schleiiradaxo angetriebene kleine Zentrifugalpumpe auf die Schleifscheibe geleitet; bei der andercD 
wird durch Niederdrücken eines auf dem Wasser ruhenden Schwimmers mittels Fusstritts da# 
Niveau soweit gehoben, dass die Schleificbeibe tbeilweise im Wasser läuft, während letzterei 
zurücksinkt, sobald man den Schwimmer frei giebt. P. 



Beriehtifang*. 

ln dem Referate MVergleichsmagnetometer von Haldane Gee* im 
Hefte die»er ZeitMdtr. S, 4S4 war darauf hingewiesen, dass die Formel für das Verhältniss der 
Momente zweier Vergleichsstäbe unrichtig sei; es müsste heissen: 

M ((/«-rfi*) , . , , - • j ru. 1, u (d-i)* 

7 <T— 

Unserem Herrn Referenten ist hierbei, wie er uns mittheilt, entgangen, dass beide Formela 
vollkommen identisch sind. Hiernach bleibt die Schlussfolgoruug {Ekktrotechn. ZeiUckr, 11. S. €92)^ 
dass die Messung des Abstandes der Mittelpunkte von Stab und Nadel umgangen werden kann, 
durchaus bestehen. 



- NMh4r«cli rwSttUB. — 

Vu-Ug v.n J«Um S^rtefsr I» iMrii« X. — I>nck Otto Lug* to BirlM C. 
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ajxp. E. Ablenkung tier Magnet- 
nadel, Uoltz 4.*»4>. — II. FJe- 
mente: Neuer, n. Hrmiiit^tein- ' 
dementen, desa 2LL — III. Hat- 
terien: — IV. Mesainatru- 
in e u t e ; Neues Galvanometer, 
llulin ül, — Zähler d. clcktr. 
Energie, Ulondlot üü* — Ncuening 
a. EIrktri*ität 82 ählcm, Gauderay 
39. — D. kleine Wiedeniaim’aclie 1 
Galranometer, K<Iehnann üL — I 
Hängcgnlvanonicter, Kxiehnann ' 
67. — KlektrizitUtazähler, Volker! 1 
1 10. — Elektrolyt. ElektrizitätK* 
/.Uhler mit rotirendem Klüs^sig- 
keitsbehälter, (JcisBler 23IL — 
ElektrizitUtsziihl., FiseherÄ Stiehl 
2IiL— KlektrizitätszUhl., Meylan, 
Hechniewsky 306. — Elek'lrizi- 
tUt.Bziihler, (irassot 3-16. — La- j 
^ning f. Elcktriziliitszählcr mit 
kreisendem Anker, Te-ogne 3S3. | 

— Elektrixitätsmesser, ('aheii3S4. ' 

Neuer clektr. Vcrbrauclmmcä- 
scr, Oulton-Edmondaon, 'rhotnaun 
416. — Klektrixitiitszühlor, Pil- 
kington, White 419. — Klektri- 
zitütazähler, Goiibert 419. — Elek- 
trizität.-^zUhlcr, Mnnker 420. — 
Transportable» I lorizontalgalva- 
nometer, Ueiniger Gebbcrt ik 
Scbnll, Lindeck 444. — Elektri- 
zitiittizähler, Koochliu 4.">3. — | 
Uartinann & Braun 4.^i4. — Cutlcr 
4.^>4. — Neuer, a. Hitzdrabt-Spau- 
nungame.HHcr, Ilartmann & Braun 
4f*Ci. — KlektrizitätsinesMer, Laii- 
rcncc, Paris u. Scott 4r>f>. — Gaa- 
dnickvorricht. b. elektrolyt. Elek- 
trizitätsmeasi^nx, Klieson 455. — | 
Vorricht z. Messen u. Aufzeiehiiou ; 
clcktr. Strönu', Thomson 4.56. — i 
V. Mikrophone: M.mitsc.hwin- 

S endcr Dämpfung, Mix &■ Genest , 
[L — Brems* u. Diiinpfer>’Orrich- | 
tung f. M. , Mix Ä Genest 236. — j 
Kohlen walzen mikrophi>n, Vogt 
271. — M., llcydlcr 3SL - Mi- ; 
krophonkohleiiwalze, Vogt 419. ; 
— M., Cedergren 421. — VL 
Telephone: Mehrjioliges T. j 

mit radialer Verstellung d. Pol- ] 
seliuhc, Vogt 107. — Einrieht, 

e. Zentralstation für Telephon- 
aula^en, Boinbardt 349. — Me- , 
chanisch. Fernsprecher, Wlicclcf 



M<uilton 385. — Vomcht. z. Ein* ' 
fUhning d. llorhecher l>. Fern- 
sprechern in ü.Gehmuchsstelluiig 
u- Ruhidage, Grove, U'hr 4.vi. 

— Fernsprecher, lläherliii 4.57. — * 

VII. Bclcuehtung: Boflektorf. 
elcktr. Bogciiiicht , I Irahowski 
236, — Benutzung d. elektrisch, 
(xlühliclita f. photograph. selhst- 
registr. Ap)»aratc, Wild 111. — 

VIII. A II w G n d u n g d. E I c k t r i - 
zität in ^N'iasonschaft und 
Teelinik: Vorricht. z, Aufzeieh- 
nung u. Wiexlergahe v. Schall- 
wellen, Bettini ÜL — Fernther- 
mometer, Borthoid 3Ü* — Heiz- 
lampe für konstante l'einpcra- 
tureii mit elektr. Gaszufliiss- 
reguiirung, LaiitcnschlUger HL 

— Elektr. Hauptnhr, Vogel HL 

— Löthkolhcn mit elektr. Hei- > 
zung, Canxenter 2fL — Ele-ktr. ' 
Kraftinnscliinc mit schwingender 
Bewegung, Hcideckc 107. — App. 

f. d. Begistriren u. Wiederbervor- 
hringung r. Tönen, Berliner 109. 
~ Vorricht, z. Aufnehmen und 
Zählen einzelner Vorgänge, Boss 
lo9. — Verfahren z. Hcrstell. v. 
Phonognimmeii, Wikszemski 1 10. 

— Elektr. Mohiewerk z. Melden ; 
übermässig schnellen Fallcna c. ' 
Flüssigkeit, Biega 11t). — Ver- * 
Wendung d. elektr. Liclithngens ' 
z. Seliwcis.seii ii. Löthen H l - — ' 
Vorricht, z. Schlicsscii u. Oeffnon j 
V. Stromkreisen f. elektr. Klin- 
gtdn, Snelgrovc 144. — Phono- 
grapl) , ir«r^/ * 'Icteyrap/ione-Comp. 
144. — Schaltbrett für clektr. 
Pendeluhren, Wchrlc & Co. 201. 

— IMionograph m. feststehendem 
Spreehwerkzeug, hklison 201. — 
V’ erfahren u. Vorricht. z. Hcrstell. 
d. im Phonograplion z. Kinzeich- 
neii d. Schallwellen dienenden . 
Zylinder, IMison 237. — Ver- j 
gfcichende Untersuchung techii. 
Strom- u. Spannutigsmessor für 
Ghdehstrom, Kahle (Heichsanst.) | 
239. — Ein auf Widerstamls- 
tnessungen heruhender Entfer- 1 
mingsmcsscr, Fisko 270. — Des- 
infektionsapp. m. elektr. Kontrol- 
vorricht. , Schmidt 272. — Ver- 
stellbare Ahdrehmesser f. I'hono- 
grajihcii, Edison 274. — Phono- 
graph mit nur einer Membran f. 
Schreib- und Spreehwerkzeug, 
Edison 274. — Efektrochemisen. 
Aktinometer, Uigollot 3o3. — 
Automat. l..ainpciuuizUn4icr, Bid- 
well 303. — Neuer, a. Plionogm- 
pheu, Steiner 307. — Schärfen 
d. Feilen mitteln Elektrizität 310. 

— Vorricht z. Verlangsamen u. 
Anhalten d. Bewegung e. Zeiger- 
nadcl, Westtjn 316. — Elektr. 
Vorricht. z. Anschlägen v.Glocken 
u. Auslösen v. I'aulcauk1a]>pen, 
Günther 346. — Phonograph m. 
nU Bohrvorricht. ausg^^ildcteiu 



SchrtJil)werk, Gawren 349. — 
Elektr. Femmessvorricht. , Kratz 
41H. — Elcktr. hetriebcncs Ver- 
merk- u. Zählwerk, Jewcll 421. — 
Verschiiuleno Arten sclhthätiger 
Stromunterbrecher u. deren Ver- 
woudmig, Dvorak 423. — Neu- 
erung L d. Herstellung leitender 
l'eherzüge auf Nichtleiter für 
galvanopinst. Zwecke, Fnlk 4.54. 
— Elektromagnet. Pendeluhr, 
Pohl 456. — Phonograjdi, Lühne 
458. — IX. Literatur: Vor- 
schriften der Feuerversiclienings- 
gcscllsch. ftir clcktr. Licht' und 
kniftanlagen, May 41L — Ex- 

I ieriinentalunterriuclmngim über 
'dektrizitiit, Faraday, Kalisclicr 
1 05. — I). elektr. Verhrauclis- 
mesficr, Fodor 233. 

Klieson, C. P. Gasdnickvorriclit. 
h. elektrolyt. Elektrizitiitsmcssorn 
45.5. 

Ellipsciizirkcl s. Zeichcimpp. 

E 1 8 c h aj g , Dr. A., Neue Lid klemme 

227. 

Entfcrunngsiucsscr: K., Boinamd 
237. — I'd, auf WidcrstAiidsmcs- 
siingeu beruhend, Fiske 27il. 
— B&itimm. v. Entfernungen auf 
Karten, Graf W, v. Württemberg 
315. — Entfcrmmgsincsser, Bohlt 
4.56 

Erd nxagiietismiis s. Magnetisrn. 
Kredo, G., Neue FlüsKtgkeit für 
sphärische Libellen 2£L 
Ernst, C., !*yrometr. Sehrohr 373. 
Esser, Stellbares Stichmaass mit 
Messschraube 307. 

Evaus, M., Photogr. App. 456. 

ITachschiÜP: Klektrotoobn. liolir- 
u. Untcrsuchuiigsanstalt d. t«:elm. 
Vereins z. Frankfurt a. M. 106. 
Falk, B., Neuer, in d. Hcrstell. 
leitentler Heberzüge auf Nicht- 
leitern f.ga!vauoj)la»t.Zweckc451, 
Faraday, M., Expcrimentnlimtcr- 
such. über Elektrizität lQr5. 
Feilen s. Werkstatt L 
Fernrohre: Einfache und genaue 
Methode d. Orientirung e. panil- 
Inktisch nufgestelltcn Fernrohrs, 
.Scheiiicr 137. — Doppclfernndir 
I m. Kompass, Kihg 269. _ 

Spiegelteleskop a. oben. Spiegeln, 
crBricn ai2. 

Fernsprecher s. Elektrizität VI. 
Fernthormometor s. Thermo- 
iiietrie. 

I Fcstigkeitsprüfer: A]»p. z.Mess. 
I V. Zug- u. Druckkräften, Druckoii- 
hrodt 31L 115. — Vorrichtung z. 
Mess. d. Dehnbarkeit ti. Zerreiss- 
barkeit, Schopper 340 
, Fiudoisen, E., Kunemnossräd- 
chen 1 45. 

Fischer & Stiehl, ElektrizitUts- 
zählcr 273. 

! Fisko, B. A., Ein auf Widerstands- 
I messungen beruhender Entfer- 
I unugsmesscr 270. 
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Strömuiif^mt.'fisnn^n H>8. 

FlUsslKkeiten • rnt^nochnng Ton: 
App. f. d. Demoustr. d. Flüssig- 
kcitsdrucke«, Hcitchen 233. ~ 
Liqnoskop, Instr. £. optUcbcn 
Vergleich durchsichtiger Vluseig- 
keiten, Sondi^n 267. — Flüssige 
keitsmesser} StrUtcr, Cordes 385 . 
Vorricht. riira Untersuchen von 
Flüssigkeiten, BernatrÖm 365. 

Fodor, K.de, Die elektrischen Ver- 
hrauchsmesser 233. 

Foerstor, Dr. F., Ueber d. Beur- 
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Darstellung d. Mondbahn 376. 

Fritsch, F., Augenspiegel 2L 
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451. 

Fneaa, R., Selbthätigcr Univer- 
salpegel z- Swinemuudc, System 
Seiut-Fucss 351. 

Galvanometers. Klektrizitat I V. 

Qarnnummerzeiger, Grosse 385. 
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baren Gasen Ld. Luft, Warren 30. 
— Gaseutwickliiugsapp. mit kon- 
tinuirlichem Abfluss d. Abfall- 
flUsaigkcit, Brcyer 3L — Uni- 
versaigasometer, Eichhorn 415. — 
Selhthatig wirkender Apparat z. 
Anzeigen d. iVn- od. Abwesenheit 
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Gaadruckvorricht bei elektrolyt 
ElüktrizitHtsmesscni, Klieson 455. 

Gauss-Foggcndorfrsche Spie- 
^labletung, Keduktionstabellcn 
f., Czormak 1Ü5. 

Gawreri, M., Phonograph mit al« 
Ikibrvorricbtung auagcbildctcm 
Schreibwerk 3-ftl. 

Gee, U., Vergleicbsmagnetometer 
414. ~TO. 

Gehre, M., Vorrichtung zur Be- 
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Geissfer, P., Elektrolyt. Klektri- 
zitätsz&hlcr m. rotirend. Flüssig- 
koitsbehUltcr 23G. 
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11. Astronom. - Geodätische 
Instrumente; Bamherg's trag- 
bares Durchgangsinstnimont, llo- 
inann 125. — 111. Apparates. 
Win kein!) stecken: — IV.Win- 
kelincssinstrumente u. Ap- 
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v' . II ö h 0 n in c 8 8 i n 8 1 r u m e n t c 
II. ihre Hilfsapparatc: — 

VI.Tachymetric: — Vll.IIi I fa- 
ll. N ehe oap parate: Neue Flüs- 
sigkeit für sphäHsche Libellen, 
Ereile 22* — Messstahhalter, 
HHiisennann 235. — <^PP* z. 
Voraiisbestimin. d. Gezeiten, 
Darwin 378. — Zusammenlegbares 
Stativ f. geometr. Zwecke, Unte 



863. — Waiiscrwaagc, Sebald AlL 
— VIIL Lltteratur u. Allge- 
meines: Handbuch d. Vermes- 
sungskunde, Jordan 343. 

Geometrie, Lehrmittel für Dar- 
stellende, Armengaud 147. 

Gerkcn, M., Zoichcngerätb z. Be- 
stimmung d. Eckpunkte regel- 
mässiger Vielecke 175. 

Gerland, Dr. E., Christinan Huy- 
gens’ früheste Luftpumpe 131. 

Geschichte: Zur Ge.schichtc der 
Brcnnspicgcl, Wiedemann 63* ~ 
Leibnitz u. d. Aneroidbarometer, 
Ilcllraann 232. 
Geschwindifkeitsmeuer: 
Schwungräder für G. m. glcich- 
mässiger Eintheilung, Horn 236. 
— Messung v. Kotationsge- 
schwindigkeiten mittels d. Zen- 
trifugalsaugena, Prytz 389. — 
GescTiwiudigkeiUmesser f.Scbiflfe, 
Sonnet, GoiiibauU 457. 

Gezeiten, Apparat zur Vorausbe- 
Stimmung d., Darwin 378. 

Giesenhagen, Dr., ZeiclienpuU 
f. d. Gebrauch a. Mikroskop 196. 

Glas: App. z. Absprengen von 
Glasröhren Kuttentidt 270 ^ 
Ueber die Beurtbeilung der Glas- 

f 'efässo z. ehern. Gebrauche, My- 
lus , Foerstcr (Rciclisaiistaft) 
311. 875. — Studium einiger phy- 
sikaltscben Eigenschaften von 
Gläsern u. über ein wertlivolles 
neues Glas f. d. Tiicrmomctric, 
Schott 330. — Der erste deutsche 
Glasbläsertag 345. — Neue (rlas- 
gefässe zu wissenschaftlichen 
Zwecken, l.«ybold'8 Nacbf. 416. 
Qoebel, G., Loch- und Stcmpcl- 
zangc f. Fahrkarten 384. 
Goldsebmidt, K., Kreistheil. 24. 
Goldachmid t'sche Aneroidbaro- 
meter, Czennak 405. 

Gombault, J. E., Geschwindig- 
keitsmesser f. Schiffe 457 
G 0 u b e r t, L., Elcktrizi tätszälil. 419. 
Grassot,K., Elektrizitätszäbl. .346. 
Greene, IL F., Pbotogr. App. 4,56. 
Greiner u. Friedri^s, App. z. 
Bestimm, der Kohlensäure 413. 
— App. z. fraktionirteu Destil- 
latiou 413. 

Gross, Objektivvorschluss für^ 
photograjibischc Apparate 24, | 

Gross, Tb., Ersatz der WouIfT-j 
sehen Flasche 416. 

Grosse, A., Garnnummerzeig. 385. 
Grove, R., Vorricht. z. F.infübruug 
bei ilörbcch<!ru in d. Gebrauchs- 
Stellung u. Ruhelage 4.52. 
Günther, M., Elektrische Vorricb- j 
tung z. Anscbln^n v. Glocken | 
und Auslösen v. j'ubicaukluppen ' 
■348. 

lladley, Tk, Tclluriuni 458. j 
Haebcrlin, L., Fcrnspnn’ber 4,57. 

^ lläiigegnlvHiioincter s. Elek- 
trizität 1\'. 

Häuser lu a iiu , MeBSstabbaltcr 235* 
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Ilartmann, L.& Sohn, Pinzette LH. 
Hart mann, W., Ellipsograpfaes a. 
Ovalwerke 265. 
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ttttszähler 454. — Neuer, a. HiU 
drabt-Spannnngsmessem 455. 
Hartnack, Vorrichtung z. Erze« 
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Hatschek, B., Feinschneidevor- 
riebtUDg 421. 
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Hcidecke, M., Elektr. Kraftmi 
schine mit schwingender Bewc 
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Platin u. einige seiner Leginni- 
gen 262. 
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statt I. 

Höhenmessapparat für llir 
machcr, Baltzer 201. 
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llolborn, Dr. L., Ueber d, Hir 
ten V. Stalilmagnotcn 113. 
Holtz, W., Vorlesungsapp. z. Ab 
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Homauu, Dr. H*, Bamherg's trag- 
bares Darchgangsitistrumcnt 
Hope, .1., Vorricht z. AufzcichneB 
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Jean, F., Oleorcfroktomcter zar 
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Indikator s. Arbeitsmessor. 
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Kaiser, A., Freie Uhrhemmung ^ 
200 
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mann 451. 

Kalischer, Dr. S., Faraday, Ex- 
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ÜlektrizitUt 105. 

Kalorimeter s. Würmo L 
Kamera, ])hotographischc siehe 
Photographie. 

Kapteyn, J. C., Photograph. Me- 
thode d. Breitenbcstimmuug aus 
Zenithstemon lUl. 

Karten: Zusammenlegbarer Zirkel 
z. Bestimm. ▼. Entfernungen auf 
Karten, Grafv. Württemberg 345. 
Kattentidt, App. z. Absprcngeii 
V. Glasröhren 270. 

Kerner, G., Instr. z. Erzeugung 
u. wiederholten Hervorbringung 
von regelmässig gestalteten Bil- 
dern auf opt. Wege 107. 

King, E. G., Doppclfenirohr mit 
Kompass 2G9. 

Klcditz, G., Pautograph 144. 

K leinst ück, Dr. O., Empfindlich. 
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Klemme: Vcrschicbhare Schlanch- 
klcmtne mit drehbaren Klcmm- 
walzen, Voistaedter 4.57. 

Kn o fl er, Dr. O., Kxtraktionsnpp. 
101. — Porzcllanschalon f. quan- 
titative Arbeiten ItXl. — Trocken- 
schrauk mit Waage 3o0. 

Knopf, Dr. O., iWraktnron in 
Verbindung mit Spiegeln IL 
Knorre, Dr. V., Untersuchung 
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Koch, Dr. A., Einige neue Objekt- 
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SchicfTenlecker 304. 
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453. 

Kost, J., Vorricht, z. Erzeugung 
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Kohlensäure, App. z. Bestimm. 
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Komparator f. physik. Zwecke, 
Braun 37(L 

Kompaaa : Doppelfemrohr m. Kom- 
pass, King 2filL 

K o ni p e u s a t o r, Bahiiie t’sclic'r, 

Schniiilt 439. 

Kraftmaschine, elektrische s. ' 
Elektrizität VIII. 
Kraftübertragung s. Elektrizi- 
tät VIII. 

Kratz, F., Elcktr. Femmessvor- i 
richtung 418. I 

Krcistheilung, Polygouzirkcl z., | 
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metrie, Armcngnml 1-17. 

Leibniz u. das Aneroidiiaromctcr, 
Ilcllmann 232. 
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stellung V. Quecksilberwiderstän- 
den 171 — Ilorizoiitnlgalvano- 

meterd. Finna lieiiitgcr, (»ebhert 
& Schall HL 

Liquoskop, Instr. z. opt. Ver- 
gleich durchsiclit. Flüssigkeiten, 
Sonden 267. 

Llteratnr: Ifnmfltook of tfe*cn)>tirr 
antl imu ticai Chambers 

3L — D. logarithmischc Kechen- 
schieber, Ott Ü9. — Lehrbuch d. 
Mikrophotographie, Xeuhauss G9. 



— ■ Pliysikalische Technik, lich- 
mann lüj. — Exncrimcntalunter- 
snchiingen Uber kloktrizitUt, Fa- 
raday, Knlischer 105. — Kediik- 
tionstabellun zur Ganas-Poggen- 
dorfi'schcti Spiügelablosmig,Czer- 
mnk 105. — liibUntltfen ftofyftrh- 
mai,Szczepanski 112. — I). eU'ktr. 
Vcrbraiiclisnn^ser, Fodor23^$. 
Spektralanah’sc der Gestirne, 
Scheiner 2GT. — Handbuch der 
Vermessungskunde, Jordan 3 13. 
— Photographische Mcsskuiist, 
PhotogTaminclric und Phototono- 
gruphio, Pollack 311. — Alkono- 
lometr. liodiiktionstabellen, Pos- 
sanucr 417. — Pmkt. Taschen- 
huch d. Photographie, Vogel 
451. — Chemiker - Kalender, 

Biedermann 4.51. 

Lütiirohr, Löthkolhcn ii. dcrgl. 
s. Werkstatt L 

Lotli 8. Nautik. 

Lotter, J. Chr., Zirkel 147. 

Lublinor, II. , Hclais für clektr. 
Ströme 237. 

Luce, W. B., I’hotogr. Kainoru 

4.5.5. 

Lüh ne, J., Phonograph 458. 

LaftprOfer: App. zum Entdecken 
brennbarer Gase iu d. Luft, War- 
ron 3iL 

Lnftpurapou: Christiaan Huygens' 
friihe.Htc Luftpumpe, Gcrland 131. 
— tjm^cksilherluftpiimpe in. selb- 
thätigeiii Betrieb durch VVasser- 
druck, Kaps, Stuhl 229. 2.5G. — 
liiickAchlngvciitil für unsichere 
Wasserliiftpuinpcn, Wisliccniis 
413. 

Luini6ro,I.«., Photograph. Kamera 

MaassHtäb«: Gekerbter Zeichen- 
iimass.stabm. Scliiitzvorriehl. gcg. 
Lagonämteriingcn h. Ahstuehen, 
Stock 147. — Verglciclmng neuer 
nictr. Unnaostu;, Marek 29G. 

.Mach, U, Zentrirfutter als Ersatz 
f. Holzfiitter 3.38. 

Magnesiumlicht f. pliotogniph. 
Zwecke, Zimmer 1Q8. — Mngne- 
siiim-Bnleiichtiuigsanp , Bennro- 
paire 108. — Vorrient. z. Erzeu- 
gung V. Magnesiumlicht, Köst 

14.5. BlänsdoiT Naelif. 145. — 
Xein^r. L <1. Erzeugung v. Mague- 
siiimlicht, Schirm 201. 

MagtiotisniQK ti. Erdniagnotisinna: 
( iebirgsinagm-tomider, Meyer 3L 
— Lieber <1. Härten von Stniil- 
magiietcn, Holboni (Keielisaiist.) 
1 13. — Nailelinkliimtoriiim mo- 
difizirtcr Koiistniktioii, Wihl 138, 
— ImluktioiiRiiikiiuatoriiim neuer 
Konstruktion u. Bestimiiumg d. 
nhsulutcu Inklination mit dem- 
selben im Observatorium z. Paw- 
Inwsk 2ü3. 248. — Magnetische 
Kigeiiseliaftcii an Nickel -Eisoii- 
legirungeu, llopkinson 312. ^ 
Dauer d. Nuchinduktiou iu Eisen, 



Diyi 14. .. - . VT- isjU 



iM 



Naxkk- rxD SACH^KKOitrsR. 



I 



Smifli 412. — VcrplcirlismopnC' 
tomotcr, (4cc 414. 4f»H. — Vor- 
IrHunßsap)». xitr Ahlrnkunp d. 
Magiiotnadr), lloltr. 4jjü. 

Marek, W., Vi‘r^l«*ic!iiniff neuer 
inetr. Urmansse 

M are o^rapli cn s. Wattgerntantfü- 
aiizeij;er. 

Marriot, W., AnK^tell. v. Kcj'eu- 
u. VcnlmiHtun^inosßern 

Maurer, Dr. X, l’cl»cr(\ V. Boys 
Vt-rfiuche z. Mes«. der Sternen 
wlirmc (Kailiomikroiueter) ifttt. — 
J. Aitkcn*» App. zur alisolnten 
Megßmi^ <]. Staubgehalts (I. At- 
mosphäre 

May, Dr. O., V'orsehrift. d. Feucr- 
versielieningsgescllaeh. IMinenix 
f. elektr, Jdeht-n.Kraftunlngcniü. 

Mayrhofer, Dr. (*., Apj». z. Ue 
xtiinin. d. Hpezif. l^^utimt^fähig- 
keit V. Metallen in Zylinderform 
nach d. DUinpfungamcthode 5U. 

M och an ik er tag, dritter deutsch. 

ZiL 

Meissner, C., Neuer Gasbrenner 

m 

Mercadicr, K. d.l\, Untersuchiiii- 
P‘U über mdinphoii. Apn. IKi. — 
App. z. Erzeugung v. Induktions- 
Htröinen mittels s<*hwingondor 
Ki">rper ÜIL 

Metalllegirungfii: Neue Metnll- 
legirungen 111. — Ueber d. ndne 
iMatin u. einige seiner Leginin 
g<*n, llenuM!« — Sehineizen 
V. Alitminitini lu seinen I/eginin- 
gen tj<4. — Magnet. Eigenschaf- 
ten ton Nickel-Kiscnlegirungcn, 
iiopkinson :Ul*. 

.Meteorologie: L llaroinctcr, 

A II e r n'i d e : Ktnpfindl. llaroine- 
ter, KlciiiHtuck tW. — t’cbcr die 
Tcmperaturkorrcklion b. Heber- 
barnmetern, (..'zerniak IHj. — - 
Leibniz u. d. Aneroidbaromelor, 
llcilmann — Ihdicr (told- 

schinidl’sche AneroVdbaronieler. 
Gzermak 40f>. — II. 'rhermo- 
meter (s. auch Thennometrie): 
Femthcrmoimdcr, Ucirthold ÜiL 
— Studien einiger phytik. Eigen 
schäften v. (i)Uscrn u. über ein 
neues wcrthvolles Glas f. d. Thcr- 
inomctrie, Sch<dt33tK — III. Alle- 
in nmc ter, Anemographen 
(Windmesser): Neuer Aneino- 
graidi n. Anemoskop, Wild iÜL 
— IV. Fciiehtigkeitsnicsser: 
Atmograpi), WildtlL — Ausstel- 
lung von Verdiinstungsinesscm. 
Marriot tjOt. — V. Kegen- 
inewscr; (bnbrogmph. Wihl Ct. 
~ Auri.stcll. T. liCgcnincsscru, 
Marriot iMH. VI. Allgcmci ncs, 
Instrumente für allgemeine 
in cteorol ogische a wecke, 
Eiteratur: l'cbcr die Ver- 

wendung d. einfachen Wolken- 
spiegeU z. Bestimm, d. Winkel- 
gesebwiudigkeit der Wolken, 
Sprung IX — Apparat z. abso- 



luten Messung d. Staubgebaltii | 
d. Atmosphäre, Ailkeii, Maurer j 

21)2. 

Meyer, Prof. |)r. (). E., Gebirgs- ! 

magnetnmeler 3L ' 

M ey Inn, E., EI<‘ktrizitätKzUli1. 
Miclielson, A, A.. Einfacher Inter- j 
ferciizvcrsiicli L4!L — Messung 
mittels Eichlwelleii, Amvendmig 
d. Interfcrtuizincthode n. astnui. ! 
Mc-.sungen \ 

Mikrometer: Diiterstich.iib.Scbrau* ! 
bcmiiikroineter, Kiiorre 4J_ 83. — ” 
Boys’ Kadiomikrumetur, Maurer 
IHP. I 

Mikrophon s. Elektrizität V. | 
NikroHkope: Mikro^ikopcv C.Zeiss ] 
f. kiystallograph. u. potr«»graph. 
lTiitcr»m*hniigen, ('zap^ki llL — \ 
Neue Vorriehtiiiig f. Mikroskope i 
z. /wecke d. schnellen Heber- 1 
ganges v. parallelem polarisirtcn i 
z. konvergent. Idclit, Briinnf*c Klü. 
— /eiehenpiiit f. <1. Gebrauch am 
Mikroskop, (tiesenhugen lÜH — 
Koch - Wolz’schc Mikroskopir ' 
lampe, SehiefTcrdeckcr 30t. — . 
Mikroskop - Beleuehtungsspiegel 
f. auffallendes Licht« Seile iaL j 
.Mikrotome: Verhess. d. Schlitten- 
mikrotoins, "Thoma ÜS. — Einige 
tMijekthnlter f. d. JungWhen Mi- 
krotome, Koeh IPU. — Fein- I 
8<'hiieide> orricht., Hatschek 421. I 
Mineralogie: Mikroskope f. krv'- j 
stallograph. u. petrograph. Ibi- 
tersuchnngen, C/.np.-ski liL 
Mix & Genest, Mikrophon mit 
schwingender Dämpfung 30. — 
Brems- u. Dämpfcrvomcht. für 
Mikrophone 23G. 

Motz, O. N. H Go., Blecbreiss- 
feder iM. 

Moiiltoii, Fr. W., Mechanischer 
Fernsprecher 3S."). 

Müller, K. W., Schutzbrille mit 
elastisch befe.sligt. (BiLHcrii 273. 
Miifiker, X G., Elektrizitnts- 
Zähler 420. 

Mylius, Dr. F., IJeherd. Bcuiihei- 
lung der Glasgefässe zum ehern. 
Gebranch 311. 375. 



INathan.A., Zirkel mit doppclt 
Fcineinstcllimg 418. 
NaturforseberversammL 1 QO. 
— Neue Statuten der Gcscllsch. 
ileiitscbcr Naturforsch, u. Aerzto. 
Kriiss 2P7. — Vcrimndbingen d. 
Abtheil. f.IiistrumentcnkundciiX 

Xaatik: Loth für Tiefen- n. Strö- 
mtingsmessungeii, Find 108. — 
Iiistrmn. z. submarin. Me.^sungeu, 
SzarvAs 2J8. — Vorricht, z. Auf- 
zeiehiieh d. Laufes e. Schiffes, 
Wrigley, Hope 454. — Geschwin- 
digkeitsmesser f. Schiffe, Sonnet, 
Gombault L">7. 

Neesen, F., Vcrdampfungskalon- 
meter 100. 

Neuerburg, ^ Thcatcrglaji 420. 



Neuhanss, Dr. IL, I.K'hrliue(i iL 
Mikrophotographie iHL 

Nickel: Magnet. EigetischafWa i 
N ickel-Ki.seiileginingen , Hopki»- 
son 342. 

Nicko, O., Verfahren u. Fora i. 
Herstellung v. GelXssen mit ki- 
pillarem .•Xu.'-guss '447. 

Noack, Dr. K., WeinboWVb- 
Meftsapp. f. Schule o. Laborzt<v 
rium ÜX 
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Ocrtel, E. O., Vorricht. x. «clH- 
thätigen Aufzi’ichuut^ d. Hiitig 
keit V. Maschinen 2« 3. 

Ohm, Ib'stiminnng d., s. Elektr 
zität L 

Olcorcfraktomctor z. Ennitt 
hing V. Verfälschung. 2X 

Ombrograph a. Metisirologie V. 

Ophthalmologie: Augenspiegri . 

Fritsch SX ~ Neue Form de* 
Perimeter», Braunschweijr — 
Eine neue Lidklemmc. EUrhnif 
22 jL — Scihkraftprufwr mit io 
Knrvenbabnen gidclteten Liasea. 
I’rudou — App. z. BcatiimQ 
d. Sehschärfe, Carl, Blanwlon 
Nacbf. 45G. 

Optik: L Theorie, l'ntersn- 
chungsmethoden u.. Appt 
rate für tbeorctifche For- 
schung; Zur Geschichte d.BresG 
Spiegel, Wii^ilemaiin CX — Xro«' 
Vorricht. f. Mikroskope z. ZwircL- 
schne!len reberganges v. panl- 
lelem polarisirten z. konvergvntccr. 
Licht, Brüniieö I3ff. — KinfaricT 
Interfercnzversiieb, Michels«*nl4'i 
— > App. zur Dcmonstnition des 
Scbclibacb’schen Kin^’s, Schell- 
hach 2.31. Neuer Iiiterfcreu*- 
refraktor, Zebnder 275. — Mos 
sung mittels Lichtwcilcn, Anweti 
diuig d. Interfer«*nzmctb«MJe taf 
a.strmiomUche Messiiiigen. Michel- 
son 330. — Konstrukt. X Bahi 
nct’scbcn Kompensator», Schmidt 
430. — II. Apparate zu ver- 
»cliicd. optisch. Zwecke». 
II il fsapparatc für Unter- 
suchungen, Stereoskope. 
Operngläser, Brillen u. ». 
w.: Instr. z. Erzeugung u. wieder- 
holten Hervorbringen von Tonen 
auf optischem Wep», Kerner 107. 
— Gelenk für Brillcngeatclle. 
Pricc 2.3.8. — ] nstrura. z. optischen 
V'crgloichuiigdurchHlcht.Vlüj»ig- 
keit., Sond»‘ii 267. — Befc^ti^w 

d. (iläaer a. Brillen u. Kneifern 
Büsc 272. — Schutzbrille mit 
doppelt, elast. befestigt Gl&scm. 
Müller 273. — Theaterglas, Nea- 
erburg 420. — Angengläst'ifass-. 
Kodenstock 420. — Glüs^ rfassung 
hoi Drahtkorb - Schutzbrille». 
Schwank 4,55. — III. Methoden 
u. Apparate d. praktische» 
Optik; Vorricht, z. Krzengur^ 

e. gleicbmässigen Uildfelde« bet 
pbotogr. Wüitwiiike^objektivea. 
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I Hartnack 107. — Handbuch dnr 

I mi^Mriuidtcu Stcinludl« 

Voit 3HÜ. 

I utt, K. V., Der lngarithnii»«chf 
I HecheiiMchicbcr ülL 
Oiiltou-Kdiiioud&u^Ncucr eluk- 
' trirclier Vcrl)mnehsmcöi<cr ‘nO. 
Ovalwerkc 8. Zeichenajipuratu. 

I HnntOf'raph, Klottitx 14t. 

[ Pcffol 8. Wansenitniidäunzci^er. 
Pendel JuPoiidelnicSHiiiMrcii : Dop- 
ptdradhciniimn^ für IViulcliilireii 
mit freiem Pendel, Hiellcr ÜL. — 
Kreit* Pendclhcininunff in. Htetiif. 
Kruft, Ilütfert Hl — Schaltwerk 
f. elfktr. Pcndclnhren, Wehrlc Sc 
(*o. — l.'!ir|)endel in. \'or- 

richtuDf; X. Schutz d. Pendelfudcr, • 
Iliotier L — Klcktroimin'iict. 1 
Pendeluhr, Pohl 450. | 

i*en»ky, H., Kinfachc Zapfeiifräsc 
40.—» Neuer Drchlmnkmitnehniur 
lÜiÖ- — Neue Form v. Drehstäh- 
leii II5Q. 

Perimeter k. Oplithahnolo^le. 
iHülipp?, J. W., SchleifnuLschine 
f. Sptralholircr 1 17. 
Phoiio^rnnh t». Akustik u. Kiek- 
iTizität VIII. 

Photf p horcszeriz, Verfahren ii. 
App. z. Anzeigen il Mch»cii d., 
UobinAohn 4 l\>. 

Photographie: Plattenwechsclvor- 
rielitiing für jdiotogr. Kamera, 
Wi'machc — Lehrbuch der 
Mikrophotogr. , Xeutiausa 011, — 
Objektivversehlun» für photogr. 
App., (iro?8 II. — Photogr. Me- 
thode d. llreitenbestiminmig aus 
/^•nithBtcrneii, Kai»tcyn loi. — 
Vorrichtung z. Krzeugung eiiioa 
glcichiniiasigcn (ienichtsfeldcH bei 
photogr. Weitwinkelobjektiven, 
llarlimek 107. — App. x. Krzeu- 
guiig V. Magnesiundicht f. ]>botO' 
grapb. Zwecke, Zimmer PJS. — 
Magnesium • Jkdeuclitui)g»u}>par., 
Heuurepain^ — l’raghare 

photogr. Kainem, Stirn uHi. — 
Vorriclit. X. Veriitclleu d. Seblilz* 
w'oito V. ilalonRievcrüchmsHcn bei 
jdiotogr. App., Anscbi’itz lOü. 14."». 
— Vorrieht. zur Kraeugiing v«)ii 
Magiiesimnlicht , Kost 115. Ilitins- 
dorf Naehf. 1 15. Schirm 201. — 
App. z. Verbreitening v. photogr. 
Steni.-^iicktreii, Scheincr --‘i. — 
Photogr. Kamera, Stein -i>5. — 
Panoramn o«ler Wandelkameng 
Danmizenn •i74. — Photogr. Mee«- 
kuiiHtjPhotograuimetric u. I*hot<i- 
lopogmphie. Pollack .Hl 4. — Uc- 
siiltutc u. Vorarbeiten z. Herstel- 
lung e. pbotr>gr. llimmelskartc, 
Scheincr H0f>. H!*t. — Ohjektiv- 
vemehlusB f. photogr. A)>p. , Ko- 
aenmüiicr — Znsamineiilegh. 
Stativ f. photogr. Zwecke, l.Jdc 
HSlk — lleuntzmig d. elektrisch, 
tilühlichts nir photogr. seihst, 
registr. App., Wild 411. — Photo- 
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graph. Kamera mit schwingender 
tlhjcktivhülse, Pinkernelle 4:iü. 
— Photograph. DetcktivkamerA, 
Illoeh in. ~ Moineiitvcrschliixs 
f. photogr. Objektive, Wünsche 
4 j± — i'liot«tgr. Kamera, lai- 
miere 411 a — Pmkt. Taschenbuch ' 
d. Photographie, Voged 15t. — 
IMiotogr.App.f.Sericimiifnahinen, | 
Kohlrausch 451. — Photograph. | 
Kamera, Luco 455. — Photogr. 
App., tircciie, Kvans 456. 

Photoinetrle: Neue .Montirung 

des Milchg{aa})lattenphutometers, 
WehiT ü. 

IMi V si k alis c h eTcehnik, Lehmann 

liiL 

Physikalisch •TecliiiischeUeiehs- 
anstalt s. Keichsniistalt. 

Phyaiolugic: Stmlieu üher graidi. 
Zeitregistrir. f. physiol. Zwecke, 
Ja<iiiut Alt. 

Pükiiigton, IL .M., HIektrizitUts- 
zäldcr 411L 

Piiikcruelle,Photogr.Kamera mit 
schwingender tAbjcktivhüIse 410. ! 

Pinzette, Hurtiiiann tS: Stdm 41 1 . 1 

Plnt,0h., (fcräth z. zeichnerisch. 1 
Uehertraguiig taehymetr. Mes- ! 
sungen 146. 

Platin: Ueher d. reine Platin ii. 
cinigi* seiner I .cgiruiigcn, 1 leracns 
21ÜL 

Poggendorff sehe Spicgebibic- 
siing, Keduktioiiätubclleii für, 
Czcriimk 1 05. 

Pohl, A., Klektrouingiiet. Pendel- 
uhr 1.56 

i^ollack, V., Photogr. .Messkiinal, 
Photograinmetriü ii. Photutopo- 
gruphic .‘>11- 

Pom pinn, Dr. W., Vergleichung 
von Thennninetcrn in j'einpera- 
tureii üher 5»)® L 

Porzellan. Verfahren r. Verbind, 
v. P. mit Metallen durch Löthung, 
<’uilletet 

Possanner, Dr. II. v., Alkoholo- 
metr. Keduklionstabellun 41 7. 

!*riee, II. .1., Cjelenk für Jlrillen- 
gcstcllc -HS. 

Prüden, Dr. K., Scbkraft}>rüfer 
mit in Kurvenbalim‘n geleiteten 
Linsen .‘U)*.b 

Prytz, K., MesMiTig v. Kotations- 
gt.'.sfliwimiigkciten mittels des 
kentrifngalsaugeiiH 

P V rouiet risches Stdirolir, V^iist 
'aiiL 

C^nadrant, Dezimaltheilung d., 
West])bal 11*H- 

Qu e c k s il b c r I u f t p ii m p e s. Luft- 
pumpe. 

tDiceksilborpipette s. ('iiciiiic. 

0 u c k s i 1 b e r w i d c r s t U u d e siche 
Klektrizitat L 

Itadlomlkromoter, Iloys, Mau 
rer 

Undiophoniseho App., Unter- 
suchiiiigen über. Mercadier, C'ha- 
pertm ILl 



Kaps, Dr. A., Qiiccksühcrliift- 
{Uiinpo mit selbthätigem lletriebe 
durcli Wassenlruek IHL 2;>6. 

Beeliciiapparatc : D. logarillmii- 
»ebe Kcehenschicbcr, Ott ülL 

U e e II n i e w 8 k i , N . , Klektrixitals- 
Zähler H06. 

lleflektor f. ciektr. Bogenlicbl, 
llrabowski 236. 

Kofraktometer: Oleorefrakto- 

metcr u. Amagat ti. Jean x. Kr- 
uiittliiiig v. \WfUlschungi5U HL 

Uufraktor s. Astronomie. 

Kegenmesser s. Meteorologie V. 
Retehsanstalt , Phjiikallsch-Tepli- 
uische: Vergleichung von Tiier- 
inometern in 'reuipcratureii über 
50®, Pompluu L — Ueber 1111,8 
Härten von Stuhlmagiieten, Hol- 
boni ILiL — Die Tbätigkeit der 
Physik. -Tecbn. Heichsanstult bis 
Hilde 181K) 14H. — Ueber eine 
Herstellung von Quccksilber- 
widc.rständeii, Lindeck 171. — 
VergleiclieudeUiitersuclumgfecli- 
niscberStroin-ii.Spannungsme.'tser 
f.<4leiclistrom, Kttldc2H‘J. — Ueber 
ilic Hourtheilung d. Olasgi'ltLsMc 
z. ehcmischeinOcbraucliu, Mylius, 
Koerster, Hl 1. H75. 

lieinhardt, O., Kinricht, c. Zen- 
tralstation f.TeleplioiianlugeiiHipl. 

Ueiiiigcr, Oebburt & äcbnll. 
Transportables Horizoutalgalva- 
iioinetcr 414. 

' Ueissfedur s. Zeiebenapparute. 

Kiefler, S., Doppclradlicmmung 
f. Ubronometor mit vollkoimncu 
freier Unnibo ii. f. I’emh luhren 
mit freiem Pemlel — Uhr- 
pendel mit Vorricht, z. J^chulz 
a. Pcndolf, \vr 

KigOi I o 1 , 11 . Kl' '.!••• *i 'JM. Akti ■ 
HuH 

Kol)' = Im. J V •'! fahrci, a. A|:p. 
z.A .\Us8end. Pln»sphor- 

i'szenx 42<J. 

U od c n s t o c k , A. , .ViigengliUer- 
fassung l-*i> 

Kogers, K. M., Kiiifaehe llohel- 
vorrichtung f. Drehbänke 422. 

Kolirlicc.k, Dr. 11., Neuer, h. 
App. X. De^iiifizireii mittels ge- 
sättigten Wnsserdampfes von 
beliebig hoher 'Peuipcratnr .'h<6. 

Uomanel, K. <*., Hntlenuings- 
j inesser 237. 

Kuscnmüllcr, <1., Objeklivvcr- 
I sclilnss f. i))u>togr. App. -HSH. 

Ko SS, LL H., Vorriclit. z. Aufiielimen 
I iL Zählen einzelner Vorgänge 1 03- 
iKüffert, F. W., Freie Pciidcl- 
licmmuiig mit stetiger Krnlt 2^ 

'.kalter, O., 'I'clluriiiin 4.*>>*. 

,S c II a 1 1 w e 1 1 e II , Aufzeichnen u. 
Widergehen v., s. Akustik. 

Schoiucr, Dr. J., F.infache u. gc- 
} mute Methode d. Oricntiniiig c. 
j purallaktiseh Hufgestcllten Fern- 
rohrs 137. — App. X. Vcrhrcitc- 
1 niiig V. photogr. Sternspektreu 
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